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VSTRlC VI. SJEZDU 

SVAZARMU 


Pod vedenfm KSC za dal6f uspSchy Svazarmu pN budovdni a obrarid socialistickb 

vlastl 


Jak jsme si uvedli v minulem dsle, sjezd 
kazde organizace je urditym meznikem v je- 
jim vyvoji, v cele jejf dnnosti, nebof na 
sjezdu se prijima program organizace na 
pnSti udobi. Proto predsjezdova doba by 
mela byt pro vSechny cleny organizace, jejiz 
sjezd je oznamen, udobim zvykne aktivity, 
udobim, v nemz vyvrcholi cinnost mezi dve- 
ma sjezdy, udobim, v nemzse jednak zavrSuji- 
ukoly dan£ minulym sjezdem a jednak 
„pfidava neco navrch“ - v naSem pripade, 
pred sjezdem Svazarmu, je treba dosahnout 
vyssi kvality cinnosti, lepgich nez predpo- 
kladanych vysledku, patriot komplexnosti 
v obsahu i formach naplnovani funkce Sva¬ 
zarmu. 

To vSe zavisi predevSim na initiative clenu 
organizace - clenu Svazarmu. Jiis sam socia- 
lismus ve kterem lide vedi, ze pracuji sami 
pro sebe a nikoli pro vykoristovatele, ze 
plany, ktere uskute^nuji, jsou sou^asne plany 
zabezpecujici jejich zajmy a potreby, podne- 
cuje iniciativu lidi a probouzi 
jejich pracovni i obcanskou 
aktivitu. To v§ak vubec ne- 
znamena, ze jde o nejaky sa- 
mocinny, automaticky proces 
ci o zivelnost. Vzdyt hovori- 
me-li o iniciative jako o jed- 
nom z vyznamnych zdroju bo- 
hatstvi, pak je treba s timto 
zdrojem cilevedome, uvazlive 
a peclive nakladat, nebof pra- 
ve tento zdroj se dotyka lidi, 
jejich vztahu ke spole£nosti, 
k praci a k zivotu. 

Proto predsednictvo UV 
Svazarmu v souladu s ukoly 
vyplyvajicimi ze zaveru XV, 
sjezdu KSC pro nasi brannou 
organizaci doporucuje zame- 
rit rozvoj iniciativy a aktivity 
clenu a organizaci Svazarmu 
pred nastavajicim VL sjez¬ 
dem Svazarmu, ktery se kona 
v prosinci tohoto roku, prede- 
vsim k temto hlavnim 
ukolum: 

1. Pod vedenim KSC zvyso- 
vat spolecenske poslani Sva¬ 
zarmu a prohlubovat spolu - 
praci s ostatnimi organizacemi 
Ndrodni fronty. 

Spolecenske poslani Svazu 
pro spolupraci s armadou jako 
branne vlasteneck^ organi¬ 
zace pracujiciho lidu spociva 
v aktivni pomoci pri upevnovani obrany- 
schopnosti zeme a v branne vychove obcanu 
v souladu s programem vojensk^ politiky 
KSC, usnesenimi organu strany a smernicemi 
vlady. Aby se tedy dale upevnovalo spole¬ 
censke postaveni Svazarmu a aby se zvysil 
jeho vliv na-sirok^ vrstvy obyvatelstva vcSetn^ 
mladeze, doporucuje predsednictvo UV Sva¬ 
zarmu zamerit ’ pozornost v pfedsjezdove 
kampani k temto pozadavkum: 

- ve vesker6 cSinnosti dusledne wchazet 
z ukolu a pozadavku politiky KSC a roz- 
pracovavat je do podminek cinnosti Sva- ' 
zarmu; sjednocovat cleny organizace ko- 
lem KSC a ziskavat je k aktivni uCasti na 
realizaci jejiho programu; pravidelne in- 
formovat stranick^ organy o stavu svazar- 
movske cinnosti a opirat se o jejich pomoc; 

- zvysovat ucast a angazovanost svazarmov- 
- cu na rozvoji spolecenskeho zivota v mis- 


tech pusobeni. Ve spolupraci se slozkami 
Narodni fronty se podilet na plrieni voleb- 
nich programu, zapojovat cleny Svazarmu 
do verejne Cinnosti, pomahat poslancum 
zastupitelskych organu pri vykonu jejich 
funkci a vyuzivat spoluprace s nimi k daBi- 
mu rozvoji branne vychovy ve Svazarmu. 
Aktivne se uiastnit oslav vyznamnych 
jubilei (1. maj, Den osvobozeni apod.) 
a daBich vyznamych ideove politickych 
akci; ^ 

- zlepsovat a rozvijet spolupraci s utvary 
CSLA, ministerstva vnitra a Lidovych 
milici s cilem zesilit spolecenske usili 
v oblasti branne pripravy, v priprave bran- 
cu a zaloh, v priprave obyvatelstva k civilni 
obrane apod. Objasnovat predevSim mla- 
dym lidem ulohu a misto CSLA v ramci ’ 
nasi spolecnosti i v ramci armad statu 
Varsavske smlouvy; 

- zesilit a zkvalitnit metodickou pomoc 
v branne vychove §kolam, narodnim vybo- 

rum, podnikum a spolecen- 
skym organizacim. Mimo- 
radnou pozornost venovat 
spolupraci s organy a orga¬ 
nizacemi SSM a PO SSM 
a rozsirovat vliv i na neor- 
ganizovanou mladez. Ve¬ 
novat vetsi peei skoleni in-' 
struktoru, cvicitelu, roz- 
hodcich a organizatoru pro 
potreby organizaci SSM^, 
a PO SSM a podle moznosti 
temto organizacim posky- 
tovat i materialni pomoc; 

- na pocest VI. sjezdu Sva¬ 
zarmu ziskavat za kolektiv- 
ni deny organizace §koly, 
zavody, JZD, pripadne 
i spoledenske organizace; 

- k propagaci branne spor- 

tovnich a technickych cSin- 
nosti Svazarmu organizo- 
vat v obdch; imestech a na 
zavodech „Dny Svazarmu 11 
a ’spojit je s vystavkami 
a ukazkami dnnosti jed- 
. notlivych odbornosti Sva¬ 
zarmu. 

Pri plneni tohoto prvniho 
hlavniho ukolu pro rozvoj ini : 
ciativy a aktivity pred VI. 
sjezdem Svazarmu by rh£l pro 
radioamatery ' byt nejsnaze 
splnitelny posledni bod - se- 
,znamit verejnost s obsahem 
i formami radioamaterske cinnosti, s radio- 
amaterskymi sporty a s vysilanim. Tyto cin¬ 
nosti jsou totiz samy o sobe velmi atraktivni, 
i kdyz narocne na cas ■ a vetsinou i na 
materialni zabezpeceni. A prave tady by se 
daly vyuzit i daBi podnety z ostatnich bodu 
tohoto prvniho hlavmho ukolu pro rozvoj' 
pfedsjezdove iniciativy a aktivity - spolupra¬ 
ce s ostatnimi organizacemi Narodni fronty 
pri zabezpecovani hladk^ho .prubehu vy¬ 
znamnych ideove politickych akci, pri plneni 
volebnich programu, pri Vycviku cvi£itelu, 
rozhodcich apod., pfedevsim spoluprace se 
SSM a jeho Pionyrskou organizaci a s CSLA. 
Pri propagacnich akcich a pri priprave vysta- 
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vek a ukazek dnnosti nezapominat tez na 
Hi-Fi kluby Svazarmu, ktere pestuji velmi 
popularni a siroce oblibenou dnnost, ktera si 
ziskava stale dalsi a dalsi zajemce; pfitom Ize 
ukazat a dokazat, jake vyhody ma prave 
organizovana dnnost v organizadch Sva- 
zarmu. 

Je nepochybne, ze mnohodalsich konkret- 
nich nametu pfi plneni tohoto a nejen tohoto 
hlavmho ukolu predsjezdove iniciativy a ak- 
tivity muze poskytnout plan rozvoje radistic- 
ke dnnosti ve Svazarmu, o nemz jsme po- 
drobne referovali v uvodnicich v minulem 
rocniku AR fady B a k nimz komentaf 
vychazel i v AR rady A.- 

Druhym hlavnim ukolem predsjezdove 
inidativy a aktivity je: - 

2. Prohlubovat kvalitu a ucinnost politicko¬ 
vychovne prace s durazem na vychovu mlade 
generace. 

V souladu se zavery XV. sjezdu je ukolem 
politickovychovne prace ve Svazarmu rozvi- 
jet angazovanou vychovu clenu v duchu 
socialistickych ideji nasi spolecnosti, dosah- 
nout, aby pozadavky XV. sjezdu a dalsich 
usneseni UV KSC pronikaly do celkove 
branne vychovne cinnosti Svazarmu, vest 
deny organizace k tomu, aby se stali skuted 
nymi socialistickymi obcany, pfipravenymi 
budovateli i obranci socialistic^ vlasti. 


Je treba dbat, aby politickovychovne pu- 
sobeni bylo uplatneno v celem komplexu 
mnohostranne cinnosti zakladnich organi- 
zaci, aby pusobilo take vne a napomahalo 
k vytvafeni kladneho vztahu ob^anu k bran¬ 
ne vychove a pfispivalo k jejich ziskavani 
k aktivni branne a sportovni dnnosti; aby 
pomahalo objasnovat spolecenskou ulohu 
na§i organizace. 

Cilevedomeji bude nutno rozvijet socialis- 
ticke soutezeni jako jednu z forem vychovne- 
ho pusobeni, ktere zvySuje angazovany vztah 
a odpovednost jednotlivce ke kolektivu a ke 
spolecnosti a pomaha vytvaret a upevnovat 
jednotu mezi individualnimi a celospolecen- 
skymi zajmy. 

V predsjezdovem obdobi zamenme rozvoj 
inidativy a aktivity v politickovychovne praci 
predevsim na plneni techto ukolu: 

- cilevedomeji pokracovat v dal§im prova- 
deni pritazlivych a zajimavych forem ideo.- 
ve vychovne a masove politicke prace, ve 
zvysovani jejich kvality a ucinnosti; 

- uskutednit v kazde ZO nebo v klubu 
besedy se zaslouzilymi svazarmovci, vyni- 
kajicimi svazarmovskymi sportovci, po- 
dobnd besedy organizovat i s mladezi na 
skolach, v zavodech apod. Krome toho 
vyuzivat v§ech pnlezitosti k besedam 
a k pratelskym setkanim s dustojniky 


a vojaky Sovetske armady, zaslouzilymi 
cleny KSC a s prisIusniky'LM; 
uskutecnit v ZO nebo v klubech branne 

o zavody a souteze jako propagacni akce 
k VI. sjezdu Svazarmu; 

- ziskavat a zapojovat dalsi cleny do plneni 
ukolu v masove politicke praci (prednasky 
a besedy, setkani, exkurse); 

- rozvijet nazornou agitaci k vyznamnym 
politickym udalostem, predevsim pak k sy- 
stematickd propagaci dosazenych uspechu 
Svazarmu od jeho V. sjezdu, zrizoyat 
propagaCni skrinky nebo tabule k popula- 
rizaci dnnosti ZO; 

- soutezit ve svazarmovskych zakladnich 
a okresnich organizacich v odberu a vyuziti 
svazarmovsk^ho tisku, ziskavat dopisova- 
teie a propagovat svazarmovskou dnnost 
v mistnim, okresnim a krajskem rozhlaso- 
vem vysilani. Nezapominat (a propagovat) 
na novinarskou soutez k VI. sjezdu Sva¬ 
zarmu; 

- organizovat vystavky nebo krajske foto- 
graficke souteze a pofadat prehlidky tech- 
to praci u pnlezitosti vyroCnich clenskych 
schuzi a konferenci nebo pfi jinych vhod- 
nych prilezitostech; 

- ziskavat zavazky na dokonceni vystavby 
sini bojovych tradic a brannych kabinetu. 
Zbyvajici ukoly predsjezdove aktivity si 

proberemepriste. -ou~ 


ZAJMAVA A PRAKTICKA 

ZAPOJENI 11 


FrantiSek Mich6lek 


Uvod 

Na zaklade dopisu ctenaru jsem pro letos- 
ni Zajimava a prakticka zapojeni vybral 
prevazne jednodussi obvody a zapojeni, kte¬ 
ra by bylo mozno realizovat s nasimi soucast- 
kami. I kdyz se zapojeni tohoto druhu 
s diskretnimi soucastkami objevuji v zahra- 
nidn'ch casopisech stale riddeji, domnivam 
se, ze z predkladanych zapojeni si muze 
vybrat pristroj k realizaci podle svych zajmu 
prevazna vetsina denaru tohoto casopisu. Pri 
popisu zapojeni jsem se snazil postupovat 
tak, aby (predevsim u jednodu§Sich zapojeni, 
ktera budou predmetem zajmu tech mene 
zkusenych) byla vysvetlena dnnost obvodu 
a soucastek co mozno nejpodrobneji, aby se 
pfi uvadeni do chodu a pfi pfipadnych 
upravach vyskytlo co nejmene obtizi. I tak 
ovsem nebude skodit, budou-li se zapojeni 
realizovat nejen rukama, ale i hlavou, ba 
prave naopak. 

Na rozdil od minulych Zajimavych a prak- 
tickych zapojeni jsou letos tez na pfani 
ctenaru doplneny informace o zahranicnich 
nejpoufivanejsich integrovanych obvodech, 
Krome jineho tak^ proto, aby bylo zfejme, 
jak pouzivani integrovanych obvodu ovliv- 
nuje dnnost konstrukteru, z nichz se pomalu 
ale jiste misto navrhafu obvodu stavaji navr- 
hafi systemu, coz vyzaduje urdty‘zakladni 
pfesun ve zpusobu mysleni a nazirani na 
celou elektroniku. Nejvyrazneji je to videt na 
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mikroprocesorech a problematice s nimi 
spojene - vzdyf jiz dnes v prumyslove vyspe- 
lych statech se sdruzuji dospivajici i dospeli 
zajemci o tuto oblast elektroniky v klubech 
stejne tak, jako u nas napf. zajemci o Hi-Fi 
a elektroakustiku. Ale o tom snad az v nekte- 
rem z pfistich cisel Zajimavych praktickych 
■zapojeni. 


Stabilizovane zdroje, 
nap^ijece, regulatory, 
menide, indikatory 
stavu baterii 



Obr . 1 Zapojeni zdroje 0 az 38 V. Cisla 
v zdvorkach u vyvodu 10 plati pro kulate 
kovove pouzdro s 10 vyvody , carkovane 
zakreslend Zenerova dioda je uvnitr pouzdra 
D1L, pripouziti MAA723 v kovovem pouz-' 
dre je ji treba zapojit vne . Diody je treba zvolit 
podle maximdlniho napeti U t0 , misto 2N3055 
Ize pouzit napf. KD602, misto T } a T 2 
tuzemske KF517, popr. KFY16 nebo 18. 
Odpor 1 kQ byl pridan do zapojeni na 
zaklade zkusenosti z uvadeni do chodu s tu- 
zemskymi soucastkami 


Stabilizovany zdroj s nastavltelnym vy- 
stupnim napdtfm od 0 do 38 V 

I kdyz se potfeba malych stabilizovanych 
napeti (mensich nez 1,5 V) vyskytuje velmi 
zfidka, pfece jen ob£as takova napeti v labo- 
ratofi potfebujeme, Pfitom s bezne pouzi- 
vanym stabilizatorem MAA723 v bezne po- 
uzivanych zapojenich nelze vystupni napeti 
regulovat od nuly. Pouzijeme-li ve stabilizo- 
vanem zdroji diskretni prvky, je pro regulaci 
vystupniho napeti od nuly tfeba obvykle 
pouzivat sifovy transformator se dvema vinu- 
timi nebo dva sifov£ transformatory (jeden 
pro vlastni zdroj a druhy pro zdroj referenc- 
niho napeti). Clanek ve Funktechnik (ktery 
byl v principu pfevzat z casopisu Electronics, 


2N5228 

2N2905 2N3055 






Obr. 2. Ndvrh desky 
s plosnymi spoji pro 
integrovany stabilizator 
v pouzdru DIL. Uprava 
pro kulate kovove pouz- 
dro je minimalni Po- 
hled ze strany soucastek 


unor 1975) v$ak ukazuje, jak lze postavit 
stabilizovany zdroj, regulovatelny od nuly do 
38 V (horni mez napeti, povolena vyrobcem 
integrovaneho obvodu) s monolitickym sta- 
bilizatorem napeti pA723 (MAA723). 

Volba soucastek zapojeni (obr. 1) se ridi 
temito zakladnimi vztahy 

UlOnax = (ft/ft )Wef 

(Uctje typicky 7,15 V), 

R2 = ( Womax/ Wef)ft, 

■ ft = ( Wo/10)-0,62) [kQ]. 

Vystupni napeti U 2 0 lze volit v rozmezi 0 az 
napeti U \0 za usmernova£em (maximalne - 
- 38 V) zmenSene o ubytek napeti na pfechodu 
rizeneho vykonov^ho tranzistoru. 

Autor puvodniho clanku pouzil jako sifo- 
vy transformator typ se dvema vinutimi po 
15 V pro 2,5 A. Odpor ft 0 byl do zapojeni 
pfidan na zaklade zkusenosti s nastavovanim 
malych vystupnich napeti (jde o tzv. pred- 
zatez). 

Zapojeni je jinak velmi jednoduche, autor 
puvodniho clanku ho realizoval na desce 
s ploSnymi spoji, jejichz zakladni usporadani 
je zfejme z obr. 2. K obrazkum je jen treba 
pripomenout, ze p.A723 se vyrabi ve dvou 
provedenich - v pouzdre DIL se ctrnacti 
vyvody a v kulat^m kovovem pouzdre s dese- 
ti vyvody (na£ ekvivalent obvodu pA723, tj. 
MAA723, se vyrabi pouze v kovovem 
pouzdre s deseti vyvody). Navrh desky s ploS- 
nymi spoji je pro obvod v pouzdre DIL, neni 
ovSem problem upravit desku pro obvod 
s deseti vyvody, zmeny na desce' budou 
minimalni, sta£i porovnat cislovani vyvodu 
u DIL a kovoveho pouzdra (obr. 1). 

Na vystup zdroje lze pripojit ampermetr 
i voltmetr, ampermetr s rozsahem do 2 A, 
voltmetr podle zvoleneho maximalniho vy- 
stupniho napeti. 

Zajimavym doplhkem zapojeni stabilizo- 
vaneho zdroje je obvod na obr. 3. Obvod 



Obr. 3. Indikace pferuseni tavne pojistky 

pracuje tak, ze pri pferuseni tavne pojistky 
zadne blikat sitova doutnavka Dt, nebof pfes 
odpor 3 MQ se nabiji kondenzator 0,22 pF 
na jeji zapalne napeti. Odpor 50 kQ omezuje 
proud doutnavkou za bezneho provozu. 
Funk~technik c. 1/1977 


' Jednoduchy s6riovy stabilizator 

Pro prumerne naroky na stabilitu vystup- 
niho stabilizovaneho napeti a pri pozadavku 


na minimalni mnozstvi soucastek stabilizato- 
ru je nejvhodnejSi seriovy stabilizator dnes 
jiz klasicke konstrukce. Zapojeni takoveho 
stabilizatoru, vhodneho napr. k uprave pa- 
lubniho napeti motorovych vozidel pro napa- 
jeni nejruzn^jsich zarizeni spotfebni elektro- 
niky, je na obr, 4. 




Obr. 4. Jednoduchy seriovy stabilizator na¬ 
peti s jednim tranzistorem (a) a se -dvema 
tranzistory (b). Jako T, lze pouzit tuzemsky 
typ KF517 a jako T 2 podle odebiraneho 
proudu nektery z typu rady KU nebo KD. 
Zenerova dioda je typu 1 nebo 2NZ70 (podle 
zvoleneho vystupniho napeti , viz text) 

Stabilizacniho udnku se dosahuje tim, ze 
se na bazi regulacniho tranzistoru vytvori 
stale napeti, dane Zenerovym napetim diody 
D (obr. 4a). Nejvhodnejsi pracovni rezim 
diody se voli volbou odporu ft. Cinitel 
stabilizace tohoto typu stabilizatoru je dan 
pomerem ft//- z , kde r z jediferencialni odpor 
Zenerovy diody. Odpor ft pouze zmensuje 
vykonovou ztratu tranzistoru. Velikost vy¬ 
stupniho napeti (stabilizovaneho) se u stabi¬ 
lizatoru s timto usporadanim rovna napeti 
Zenerovy diody, zmensenemu 0 napeti baze- 
-emitor regulacniho tranzistoru. Diferencial- 
ni vystupni odpor celeho zapojeni se priblizne 
rovna ( r z - /j He )krat stejriosmerny zesilova- 
ci cinitel tranzistoru. 

Vystupni odpor stabilizatoru lze zmensit 
tzv. zapojenim Lin (Lin-Schaltung), ktere je 
jako prakticky priklad aplikace serioveho 
stabilizatoru uvedeno jia obr. 4b. V zapojeni 
jsou pouzity tranzistory p-n-p a n-p-n tak, ze 
se vne chovaji jako jeden tranzistor s proudo- 
vym zesilenim, danym soudinem proudovych 
zesileni jednotlivych tranzistoru, avsak se 
vstupnim odporem rovnym hue tranzistoru 
Tj. Timto usporadanim se velmi podstatne 
zmensi vystupni-odpor stabilizatoru vzhle- 
dem k zapojeni na obr. 4a. Odpor ft chrani 
tranzistor Ti pred pretizenim, kondenzator 
potlacuje nachylnost obvodu k rozkmitani. 


Zmereny vystupni odpor stabilizatoru 
podle obr. 4b je zavisly na vystupriim proudu 
a je asi ^ 

2 Q v rozsahu vystupnich proudu 0 az 
50 mA, 

0,1 Q v rozsahu vystupnich proudu 50 az 
500 mA, 

0,02 Q v rozsahu vystupnich proudu 0,5 az 
1 A. 1 

Cinitel stabilizace je lepsi nez 50 pro 
vystupni proud 0,5 A. 

Je-li pozadavek odebirat ze stabilizatoru 
kladne napeti, bude 0 V na kolektoru T 2 . 
Nebude-li se ze stabilizatoru odebirat proud 
vetsi nez 0,6 A, lze zmenit odpor ft na 
8,2 Q, cimz se zapojeni stane zkratuvzdor- 
nym. Pri zkratu na vystupu se pak ovsem 
spotrebuje na odporu ft asi 40 W, ktere se 
prem£ni na teplo. 

Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiterbau- 
elementen ITT 


Zdroj napftieciho napSti pro vyrobky 
spotfebni elektroniky v motorov6m 
vozidle 

Stale casteji se v motorovych vozidlech 
pouzivaji nejruznejsi vyrobky spotfebni 
elektroniky - kazetove magnetofony, rozhla- 
sove prijimace apod. Pokud tyto spotrebide 
nejsou urceny pro provoz z palubni site 12 V, 
je treba napajet je bud z vnitrnich baterii (coz 
neni prave ekonomicke^ nebot’ pri provozu 
v autl je treba vzdy „hrat nahlas‘‘, aby se 
prehlusil hluk niotoru a dalsi hluky, coz ma za 
nasledek vetsi odber proudu ze zdroje a tim 
i ^astejsi vymenu baterii), nebo pouzit k na- 
pajeni stabilizovany zdroj, ktery upravuje 
napeti palubni site na potrebnou velikost 
(6, 7,5, popr. 9 V). 

Zdroj napajeciho napeti, ktery je na obr. 
5, lze pouzivat k napajeni prakticky vsech 



Obr. 5. Regulator napeti pro spotrebice 
v motorovych vozidlech. Vystupni napeti lze 
nastavit v rozsahu 6 az 10 V 


bezne pouzivanych prijimacu nebo kazeto- 
vych magnetofonu, nebot' jeho vystupni na¬ 
peti lze na pozadovanou velikost snadno 
nastavit zmenou nastaveni bezce odporove- 
ho trimru v bazi tranzistoru T[. 

Aby byl zdroj co nejlevnejSi, byly ke 
konstrukci pouzity germaniove tranzistory, 
ktere pro dany ucel bezpecne vyhovi. 

Po sepnuti spina^e S se dostane napajeci 
napeti pfes odpor ft na odporovy trimr, 
ktery je zapojen jako potenciometr, z jehoz 
bezce se odebira napeti, urcujici Cinnost obou 
tranzistoru, tj. urcujici velikost vystupniho 
napeti. Kondenzator Ci slouzi k filtraci regu¬ 
lacniho napeti a sou£asne omezuje rychlost 
odezvy regulatoru na okamzite zmeny vy¬ 
stupniho napeti. Zarovka 2 signalizuje pri- 
tomnost napajeciho napeti (a tim i neporuse- 
nost pojistky Po). Kondenzator 1000 pF vy- 
hlazuje vystupni napeti a zmensuje sou£asne 
dynamicky vnitrni odpor.regulatoru. Odpor 
3,9 az 4,7 kQ je tzv. predzatez. 









Obvykle pouzivana Zenerova dioda (pa- 
rale lne k P t ) byla ze zapojeni vypuStCna, 
nebof napeti palubni site je relativne kon- 
stantni a jeho zmeny ovlivnuji vystupni 
napCti regulators pouze v te mire, ktera je 
pro napajenf uvazovanych spotrebicu pri- 
pustna. 

Rozdil mezi nastavenym vystupnim nape- 
tim a napetim palubni site nasobeny odebira- 
nym proudem udava vykonovou ztratu, po¬ 
dle niz je treba volit typ tranzistoru T 2 . Jako 
T 2 je treba ve vCtSine pripadu pouzivat 
vykonovC typy, z naSich tranzistoru jsou 
vhodne typy z rady NU72, NU73 nebo 
NU74. Kolektorova ztrata Ti je minimalni, 
proto lze na tomto miste pouzit libovolny 
germaniovy tranzistor p-n-p malCho vykonu. 

Autor konstrukce uvadi v puvodnim pra- 
-menu, ze ve vzorku pristroje byly pouzity 
tranzistory GC121 (Ti) a GDI20 (T 2 ), druhy 
tranzistor byl pritom umisten na chladici, 
ktery byl souCasne vyuzit jako §asi celeho 
regulatoru (tlustSi hlinikovy plech). 


Technicke udaje 

Rozsah vystupniho napeti: 6 az 10 V. 
Maximalni vystupniproud (pro T } a T 2 podle 
v obr. 5): 250 mA. 

Hmotnost: asi 150 g. 

Rozmery: 8 x 4,8 x 3 cm. 

pnvod , 



Obr. 6. Pfiklad uspordddni soucastek v pou- 
zdre o rozmerech, uvedenych v technickych 
udajich pristroje 


Priklad vnitrniho usporadani je na obr. 6. 
Vsechny kovove dasti regulatoru je treba 
izolovat od kostry vozu, tj. je treba umistit 
regulator do pouzdra z izola£ni hmoty. 
Funkamateur c. 12/1977 


Kombinovany s6rlov$-paralelni stabili¬ 
zator 

Bezne seriove stabilizatory jsou konstruo- 
vany tak, ze nemohou kompenzovat „zpet- 
ne“ proudy, popr. napeti z pripojenych 
spotrebicu. Je-li jako vystupni svorka serio- 
veho stabilizatoru pouzit emitor regulacniho 
tranzistoru (viz napr. obr. 4 nebo obr. 5), 
bude regulacni tranzistor ohrozen vzdy, bu- 
de-li zpetne napeti (tj. napeti na vstupu 
spotrebice) vetsi, nez je jmenovite vystupni 
napeti stabilizovaneho zdroje. Presneji rece- 
no: regulacni tranzistor bude ohrozen vzdy, 
bude-li na jeho emitoru napeti vetsi nez asi 
o 5 az 7 V, nez je napeti na jeho kolektoru 


84 


idSRMWi Apis 


B/3 

78 


(bazi). Vnitrni odpor serioveho stabilizatoru 
je pro proudy ve zpetnem smCru totiz velmi 
velky. Paralelni stabilizatory tuto vlastnost 
nemaji, proto jimi muze protekat klidovy 
proud stejne velikosti, jako je vystupni 
proud. 

Zapojeni stabilizatoru na obr. 7 spojuje 
prednosti obou typu stabilizatoru. V principu 
se toto zapojeni podoba znamym zapojenim 
nf tranzistorovych zesilovacu bez transfor- 
matoru. 



Obr. 7. Seriove paralelni stabilizator pro 
mala vystupni napeti a pro vystupni proud az 
200 mA s doplnkovymi tranzistory 


Obvod se sklada z Darlingtonova zapojeni 
tranzistoru 1\ a T 2 , pficemz baze 1\ je 
v napajena napetini stabilizovanym Zenero- 
vou diodou D 3 . V sCrii zapojene diody Di 
a D 2 kompenzuji ubytky napeti na precho- 
dech Ti a T 2 (baze-emitor), takze vystupni 
napeti je temer presne shodne se Zenerovym 
napetim diody D 3 a ma pritom velmi malou 
teplotni zavislost (nemeni se s teplotou). 

Zapojeni je'doplneno paralelnim tranzi- 
storem p-n-p (T 3 ). 

Celkovy pracovni rezim doplnkove dvoji- 
ce tranzistoru T 2 a T 3 se nastavuje promen- 
nym odporem R , jimz se upravuje velikost 
ubytku napeti na diode D 4 , ktery slouzi jako 

a eti baze T 2 i T 3 . Klidovy proud dvojici 
kovych tranzistoru se nastavuje asi na 
K/mA, tj. na ubytek napeti asi 50 mV na 
emitorovem odporu /? 3 - 

Za b&znych pracovnich jjodminek pracuje 
zapojeni jako seriovy stabilizator s predzaie- 
zi asi 10 mA. Objevi-li se na vystupu ,,zpet¬ 
ne 41 napeti, bude na emitoru tranzistoru 
kladne napeti, tranzistor se vice otevfe 
a proud l zp teCe pres tranzistor T 3 a odpor 7? 3 
k zemi. 

Referencni napeti se dpdatecne vyhlazuje 
kondenzatorem, kondenzator C potlacuje 
sklon obvodu ke kmitani. 

Technicke udaje 

Vstupninapeti: 12 V ±20 %. 

Vystupni napeti: podle napeti * Zenerovy 
diody D 3 . - 

Maximalni vystupni proud: 200 mA. 

Cinitel stabilizace: lepsi nez 50. 

Vystupni odpor: 200 mA. 

Odpor vystupu pro 1^: asi 1 Q. 

Jako T\ by pri nahrade polovodicovych 
prvku bylo mozno pouzit typ KC508, jako T 2 
a T 3 doplnkovou dvojici KF507 a KF517. 
Podle odebiraneho proudu by bylo treba 
koncove tranzistory chladit. Diody mohou 
byt libovolne kremikove typy, napr. KA501. 
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiterbau- 
elementen ITT 


Jednoduchy seriovy stabilizator s regu- 
lovatelnym vystupnim napetim 0 ai 15 V 

Ma-li byt mozno u serioveho stabilizatoru 
regulovat vystupni napeti od nuly do urcite 


velikosti, pouziva se krome vlastniho stabili¬ 
zatoru je$t£ zdroj konstantniho proudu. 
V zapojeni na obr. 8 je zdroj konstantniho 
proudu napajen z pomocneho zdroje napeti 
+ 17 az + 20 V. Konstantni referenCni proud 
lze nastavit'odporovym trimrem 500 Q a pro 
zapojeni na obr. 8 ma byt asi 7 mA. 

Konstantni proud proteka i potenciomet- 
rem, zapojenym jako promenny odpor, a vy- 
volava na nem (podle polohy bezce na 
odporove draze potenciometru) ubytek na¬ 
peti od nuly do maximalniho vystupniho 
napeti. 

Ridici zesilovaC je zapojen jako symetric- 
ky diferencni stupen. Napetim z tohoto 
zesilovace se pak ovlada vlastni regulacni 
stupen stabilizatoru - budic T 4 a vykonovy 
regulator T 5 . Oba tranzistory jsou zapojeny 
v tzv. zapojeni Lin. a jsou rozdilnych vodi- 
vostnich typu (budic p-n-p, vykonovy stupen 
n-p-n). 



~16Q2 l 20V 


Obr. 8. Jednoduchy seriovy stabilizator s re - 
gulovatelnym vystupnim napetim od 0 do 
15 V pro vetsi vystupni proudy 


Technicke udaje 

Vstupni napeti: 17 az,20 V. 

Vystupni napeti: 0 az 15 V. 

Maximalni vystupni proud: 1,5 A. 

Cinitel stabilizace: lepsi nez 100. 

Vystupni odpor: 30 az 40 mQ. 

Pri nahrade naSimi soucastkami lze 
jako Ti a -T 2 pouzit napr. KC507 (popr. 
dvojici techto tranzistoru v jednom pouzdre), 
jako T 3 napr. KC507, jako T 4 typ KF517 
s chladiCem, jako T 5 nektery z tranzistoru 
rady KD (podle odebiraneho proudu). Zener, 
rovy diody mohou byt jednak z rady NZ70, 
jednak z rady KZ700 ci KZZ. 
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiterbau- 
elementen ITT 


Stabilizator malych napdti 

Napeti velkych kulatych baterii (ktere se 
obvykle nazyvaji monoclanky) je, podle sta- 
vu jejich vybiti, v mezich asi 1,2 az 1,7 V. 
Je-li treba temito bateriemi napajet nejaky 
pristroj, ktery vyzaduje, aby napajeci napeti 
bylo po celou dobu zivota baterii konstantni 
(napr. nektCre typy ohmmetru), pak vykona 
dobre sluzby stabilizator, ktery je na obr. 9. 

Odpor v bazi tranzistoru T u 1 MQ, je 
navrzen se zretelem na celkove zesileni 
tranzistoru Ti a T 3 tak, ze pri zavrenem 
tranzistoru T 2 („stabilizacni“ tranzistor) je 
seriovy regulacni tranzistor zcela otevren. 
Dosahne-li vystupni napeti jmenovite veli¬ 
kosti,.tece stabilizacnim tranzistorem kolek- 
torovy proud do baze Ti tak, aby se vystupni 
napeti ustalilo na jmenovite velikosti 1,15V. 

Jako referencni napeti slouzi v tomto 
zapojeni napeti baze-emitor tranzistoru T 2 , 
tj. pri zvolenem kolektorovem proudu asi 
1 pA priblizne 420 mV. Vystupni napeti 






Obr. 9. Stabilizator malych napeti pro male 
vystupni proudy . Jako tranzistory T } a T 2 he 
vouzlt tuzemske typy z rady KC (napf . 
KC508 nebo KC148, popr. Jvojici techto 
tranzistoru v jednom pouzdre), jako T 3 tran- 
zistor KF517 


odpovida pomeru odporu delice R 2 , R 3 a he 
ho urcit ze vztahu 


C/vy,. - 


/?2 + ^3 

~rT~ 


UbE T2- 


Pro soucastky podle obr. 9 je tedy 
(56 + 33) • 10 3 


33 ■ 10 3 


0,42 = 1,14 V. 


Technicke udaje 

Vstupni napeti: 1,2 az 1,8 V. 

Vystupni napeti: asi 1,14 az 1,15 V. 

Max. vystupni proud: 5 mA. 

Vnitrni odpor: 1 az 2 Q. 

Vetsi odber proudu je mozny pri zmenseni 
odporu R\. Zmena vstupniho napeti v mezich 
uvedenych v technickych udajich vyvola 
zmenu vystupniho napeti asi o 70 mV. 
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiterbau- 
elementen ITT 


\ 

Regulaftni obvod k Hzeni rychiosti ot£- 
6ent ste]no8m$rnych motorku 

Rychlost otaceni stejnosmernych motorku 
lze regulovat zapojenim na obr. 10. 



Obr. 10. Obvod k rizeni rychiosti otaceni 
malych stejnosmernych motorku. R 3 je na- 
hradni odpor k urcent proudu kotvou 
motorku 


Vyloucime-li ruzne vlivy indukcnosti vinu- 
ti motorku, lze pro stejnosmerny motor 
napsat vztah pro napeti na jeho privodech 
t/m = lA Ra "h 

kde Um je napeti na motorku, I A a R A jsou 
oznaceny ve schematu na obr. 10, U zp je' 
,,zpetna“ elektromotoricka sila. Lze tedy 
pfedpokladat, ze U zp je primo umerna rych¬ 
iosti' 

K urdeni odporu kotvy a proudu kotvou 
(tj. k urceni soucinu R A I A ) je pouzit odpor 
R 3 . Operacni zesilovac a regulacni tranzistor 
generuji napeti 

2 (IaRa) ~ U c 


Proto napetLna motorku je 
U m = I a R a - Uc c. 

Kontrolni napeti je potom co do velikosti 
stejne jako „zpetna“ elektromotoricka sila 
, a je pritom proporcionalni rychiosti otaceni 
motorku, 

Rozsah kontrolniho napeti v mezich od 
-0,1 do -5 V umozni regulovat rychlost 
otaceni motorku v mezich asi od 40 do 
2000 ot/min., a to nezavisle (do jiste miry) na 
napajecim napeti a na zmenach zatizeni. 

Zapojeni je vhodne pro stejnosmerne 
motorky s odberem proudu asi az do 
200 mA, pri napajecim napeti do 12 V. 
Tranzistor" je mozne nahradit tuzemskym 
typem z rady KU nebo KD podle odebirane- 
ho proudu (podle typu motorku), operacni 
zesilovac je typu 741: 

Practical Electronics , duben 1977 


Jiny recjulfidni obvod k Hzeni rychiosti 
otAceni ste|nosm6rnych motorku 

Podle autora puvodniho clanku umoznuje 
obvod na obr. 11 ridit rychlost otaceni 
vetsiny stejnosmernych motorku a umoznuje 
dosahnout maximalniho tociveho momentu 
.techto motorku pri kazde nastavene (zvole- 
ne) rychiosti az do spodni meze 100 ot/min. 
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Obr. 11. Regulacni obvod k rizeni rychiosti 
otaceni stejnosmernych motorku 


novacii apod. Pouzije-li se k napajeni sit’ovy 
usmernovac, je treba napajeci napeti dobre 
filtrovat, aby se zarucila stabilita zvolene 
rychiosti otaceni. 

' Protoze neni stabilizovano napeti na R n , 
bude rychlost otaceni motorku zavisla na 
napajecim napeti. Pozaduje-li se presnost 
a nemennost rychiosti otaceni v zavislosti na 
napajecim napeti, musi byt napajeci napeti 
pro bazi Ti (tj. napeti na R n ) stabilizovane 
(napr. Zenerovou diodou). 

Pokud jde o nahrady soucastek tuzemsky- 
mi typy, bylo by .mozne jako Ti a T 4 pouzit 
KF517 (pro T 4 s chladicem), jako T 2 a T 3 
KF508 (popr. i KC508) a jako T 5 vykonovy 
tranzistor z rady KU nebo KD podle proudu 
motorku. Jako D| a D 2 vyhovi libovolne 
kremikove diody z rady KA (napf. KA501), 
jako D 3 jak'akoli ploSna kremikova dioda se 
zavernym napetim podle napajecifio napeti 
motorku (napr. z rady KY). 

Wireless World , zdri 1977 


lndik£tor st&vu baterle 

Obvod na-obr. 12a zkonstruoval autor 
puvodniho clanku jako nahradu draheho 
meridla ve vysilaci soupravy pro dalkove 
ovladani modelu. 

Ve vysilaci se jako zdroj hapajecfho napeti 
pouzivaji obvykle niklokadmiove akumula- 
tory se jmenovitym napetim 12 V. Jsou-li 
akumulatory pine nabity, maji celkove napeti 
az 14 V. Pritom se doporucuje vybijet aku¬ 
mulatory tak, aby napeti na clanek nebylo 
mensi nez 1 V, tzn. tak, aby akumulatory 
v popisovanem napajeci nemely napeti mensi 
nez 10 V. 



Tranzistory T 3 , T 4 ,a T$ pracuji jako spina- 
ny regulator, u nehoz je ridici napeti pro bazi 
T 3 odvozeno od okamziteho ubytku napeti na 
prechodu baze-emitor tranzistoru T 5 . Pred- 
nosti tohoto zapojeni je jednak moznost 
• ovladat relativne velke proudy motorkem 
relativne malym okamzitym ubytkem napeti, 
a jednak uspora ochranne diody v bazLT 3 , 
nebot napeti na Q se samodinne omezuje na 
mezivrcholovou velikost 1 V. 

Je-li T 5 v uzavrenem stavu, je zpetna 
elektromotoricka sila motorku srovnavana 
s referencnim napetim, danym nastavenim 
R n . Vysledny kolektorovy proud tranzisto- 
rem T, urcuje pak pomer ;impuls-mezefa 
regulatoru. Odpory R 4 a R? zmensuji napeti 
motorku o 10 % a zajist’uji tak, ze meznich 
rychiosti motorku muze byt dosazeno v roz- 
sahu zmen napeti na bazi T ( , danych zmenou 
nastaveni bezce R u . ‘ 

Aby byly potlaceny spicky napeti na in-, 
dukcnosti vinuti motorku, vznikajici pri se- 
pnuti tranzistoru T 5 , je do zapojeni vlozen 
obvod s tranzistorem T 2 , ktery pracuje jako 
,,cidlo‘' pro tyto impulsy a odvadi je z bodu 
spojeni Rt, R 7 k zemi. 

Aby bylo mozno nastavit obvod optimalne 
pro ruzne druhy motorku, je odpor Ri 2 volen 
jako promenny - lze jim volit delku ridiciho 
(klampovaciho) impulsu a je ho treba nasta¬ 
vit tak, aby privadeny prikon byl co nejmene 
ovlivnovan zmenami,zateze. 

Obvod pracuje pri napajecim napeti jake- 
hokoli druhu, tj. z baterii, ze sitovych usmer- 
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Obr. 12. Indikdtor stavu baterie, nahrazujici 
napf. u vysilacu souprav ddlkoveho ovladani 
drahe ruckove pristroje (a) a podobny obvod 
k indikaci urovne malych stejnosmernych 
napeti (b) 


Obvod na obr. 12a je v podstate Schmittuv 
klopny obvod, z jehoz vystupu se ovlada 
svitiva dioda (LED). Referencni napeti bylo 
zvoleno 5,6 V (Zenerova dioda 400 mW, 
U z =^5,6 V, odpovida to tuzemskemu typu 
1NZ70). Hystereze zapojeni je zvolena vol- 
bou odporu Ra a R 5 a je asi 1 V: Vybavovaci 
napeti lze ovladat pomerem odporu napeto- 
veho delice R 2 , R 3 . Pro presne nastaveni 
vybavovaciho napeti lze zamenit odpor R 3 za 
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odporovy trimr 2,2 kQ v serii s odporcm 
10 kQ (nebo za jinou vhodnou kombinaci 
trimru a pevneho odporu). 

ZmensMi se napeti napajecich niklokad- 
miovych akumulatoru na 10 V, zmensi se 
vystupni napeti integrovaneho operacniho 
zesilovace a dioda D 2 prestane svitit. Po 
pfipojeni nabijece se dioda opet rozsviti, az 
se napeti niklokadmioyych akumulatoru 
zv£tsi opgt na_12 V. Pri cenach soucastek 
v zahranici je uvedeny obvod mnohem lev- 
nejsi,nez bezne poufivane meridlo. 

Jedinou relativni nevyhodou zapojeni je 
nutnost pouzit pfesne odpory. Zapojeni vsak 
lze snadno vyuzit k indikaci i jinych vstupnich 
napeti v ruznem rozsahu.- k tomu staci 
vhodne zvolit velikost referencniho napeti 
(Zenerovu diodu) a odpory delicti, 

Variantou obvodu podle obr. 12a by se dal 
nazvat obvod na obr. 12b. V tomto zapojeni 
se Ta£ni zesilovac pouziva jako napetovy 
komparatur a budi£ indikacni diody. Na 
^cinvertujici vstup operacniho zesilovace se 
privadi cast napeti, jehoz velikost se ma 
indikovat. Toto napeti (podle nastaveni po- 
tenciometru) se porovnava s referencnim 
napetim na invertujicim vstupu. V tomto 
pripade se svitiva dioda rozsviti, zmensi-li se 
vstupni napeti pod urcitou mez (danou nasta- 
venim potenciometru). Autor zapojeni tvrdi, 
2 e takto lze indikovat zmenu urovne napeti 
i nekolik milivoltu. K indikaci vstupnich 
napeti do 12 V je treba obvod napajet 
napetim 12 V, pro indikaci napeti do 13,8 V 
musivbyt napajeci napeti 15 V. Jako operacni 
zesilovac lze pouzit libovolny univerzalni typ, 
napr. 741. 

Practical Electronics , prosinec 1977 
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Zdvojovaft stejnosm6rn6ho naptiti bez 
transformdtoru 

Jeste pred nekolika lety bylo treba k pre- 
mene pomerne maleho stejnosmerneho na¬ 
peti na vetsi stejnosmerne napeti pouzivat 
elektromechanicke menice, ktere pracovaly 
s malou ucinnosti,nebo oscilatory s transfor- 
matorem, ktere take nevynikaly dobrymi 
vlastnostmi, krome toho by I navrh menice 
relativne slozity. nebo byla slozita jeho me- 
chanicka cast. 

Napetovy zdvojovac s kondenzatory pri- 
nasi v tomto ohledu mnoho nejjfuznejsich 
vyhod. Nema zadne mcchanicke.casti, jeho - 
ucinnost je dobra a dobfe vvhovi pro dnesni 
zarizeni s tranzistory, ktera byvaji napajena 
ze zdrojti s relativne malym vystupnim 
napetim. 

Menic podle obr. 13 muze byt zdrojem 
napajeciho napeti napr. pro vyrobky spo- 
trebni elektroniky, pouzivane v motofovvch 
vozidlech, ktere maji odber proudu az radu 
jednotek amperti. Pro uplnost je na obr. 14 
graficky znazornena ucinnost menice pro 
nejbeznejSi napeti akumulatoru ve vozidlech 
v zavislosti na odberu proudu. Z kfivek je 
zrejme, ze napr pri nejrozsirenejsich aku- 
mulatorech 12 V je ucinnost v celem rozsahu 
odebiranych proudu az do 3 A lepsi nez 
80 %, coz v praxi pine vyhovi vsem poza- 
davkum. 

Menic je konstruovan jako rychly elektro- 
nicky spinac, ktery stridave nabiji kondenza ¬ 
tory ,C 3 a Q na vstupni napeti a pak je 
pfipojuje v serii s napajecim napetim k zatd- 
zi. Vystupni napeti se tak vzhledem knapaje- 
cimu napeti zvetsi na dvojnasobek vstupniho 
napeti. Protoze se kondenzatory C a Q 
nabijeji se vzajemnym* fazovyni posuvem 
180*, pracuje obvod jako ,,pravy“ celovlnny 
napetovy zdvojovac. 
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Tranzistory T? a T* a soucastky v jejich 
obvodu tvori multivibrator, ktery pjracuje pri 
napajecim napeti 12 V na kmitodtu'asi 
3000 Hz. Tento oscilator generuje dve stejna 
napeti pravouhl^ho prubehu, ktera maji fazi 
vzajemne posunutou o 180°. Tyto dva fazove 
posunute signaly ovladaji cinnost tranzistoru 
T 5 , T ft a T 9 , Tio. Odpory az Ri jsou vybrany 
tak, aby byl proud baze uvedenych tranzisto¬ 
ru 3 mA. 

Dvojice tranzistoru T 5 /T^ a T 6 /Tiu produ- 
kuji stejne a opa^ne polarizovane napeti 
pravouhleho prubehu s extremne strmymi 
nabe^nymi (delnimi) a sestupnymj tylovymi 
hranami a jsou schopny poskytovat proud sd 
100 mA k buzeni dvojic vystupnich tranzis¬ 
toru (T,/T : a T3/T4). 

Vede-li T 7 , jsou tranzistory T 2 , T 3 , T 5 aT [( ) 
otevfeny do saturace (v nasycenem stavu). 
Kondenzator Q se nabiji pres T\ a Di, 
zatimco kondenzator Q se vybiji pres T/, D 2 
na vystupu. Vede-li T«, cely jev se opakuje 
pouze v obracenem smyslu, nabiji se G. 
a vybiji se C 3 . ■ ^ • . 

Kondenzator Q potlacuje Sireni vf impul- 
su na vstupu menice, kondenzator C 2 a tlu- 
mivka T1 vyhlazuji vystupni napeti. 

K nejvetsim ztratam, pokud jde o ucinnost 
menicu techto typu, dochazi ubytky napeti na 
prechodech tranzistoru adiod. Ztehozduvo- 
du nelze pocitat s tim, ze by vystupni napeti 
bylo pfesnym dvojnasobkem vstupniho na¬ 
peti. Z tehoi duvodu se take vystupni napeti 
meni v zavislosti na zatezi - v danem pripade 
je vystupni napeti naprazdno mensi asi 
o 1,4 V, nez by odpovidalo dvojnasobku 
vstupniho napeti a pri odberu proudu 3 A se 
zmensi az o 4,8 V. Protoze jsou tyto ztraty 
' napeti linearni funkci vystupniho proudu. 
.celkova ucinnost zapojeni pro vystupni prou- 
dy do 3 A se znacne zvetsuje v zavislosti na 
velikosti vstupniho-napajeciho napeti - cim 
vetsi je vstupni napeti, tim lepsi je ucinnost 
(viz. obr. 14). 

Ucinnost dale zmensuje i odber proudu 
multivibratorem a budicimi tranzistory. Tyto 
ztraty jsou pri napajecim napeti 12 V asi 
kolem 150 mW. 

Menic je osazen kremikovyrni polovodico- 
vymi prvky. Jeho ucinnost lze zvet^it, pouziji- 
li se jako Ti az T 4 germaniove tranzistory 
a jako D) az D 4 germaniove diody. 

Pri vystupnich proudech do 100 mA lze ze 
zapojeni vypustit tranzistory T t az T 4 , soutas- 
ne lze zmensit kapacitu elektrolytickych kon- 
denzatoru C 2 az C 4 az na 50 pF. 

Ztrojovad napeti by bylo mozno konstru- 
ovat tak, ze by se. pridaly usmernovaci 
mustky mezi zem a spojerie emitory vystup¬ 
nich tranzistoru - u ztrojovacu napeti je vsak 
treba pocitat s mnohem mensi ucinnosti 
a s mensim moznym odberem proudu. 

Odpory /? t az Rt jsou, jak jiz bylo napsa- 
no, voleny tak, aby proud bazemi tranzistoru 
T s , T 4 a Tio byl 3 mA, Proto se pro ruzna 
napajeci napeti voli takto: 



Obr. 14. Zdvislost ucinnosti menice z obr. 13 
na vstupnim napeti pri ruznem odberu proudu 


pro napajeci napeti 6 V-odpory se vypusti, 
10 V - R t az R 4 = 1000 Q. 

12 V - R, ai Ri = 330 Q, 

. 15 V - Rj az R 4 = 180 Q, 
18V-R,ai R 4 = 120 .Q. 

21 V - R| az Ri - 100 Q, 

24 V - Rj az Ri = 82 Q, 

Pokud jde o nahradu zahranicnich sou- 
castek naiimi vyrobky, lze jako T? a T« 
pouzit napr. KS500, KC508, KC148 apod. 
Ostatni tranzistory je treba volit podle poza- 
dovaneho vystupniho proudu, mohou byt jak 
germaniove, tak kremikove. Stejne podle 
pozadovan^ho vystupniho proudu je treba 
volit i diody v mustku. Tlumivka Tl ma 
indukcnost 100 pH pri proudu 4 A (stejno- 
smerny odpor vinuti asi 0,1 Q nebo mene). 
Podle pozadovaneho vystupniho proudu 
bude take treba opatrit koncove tranzistory 
prislusnymi chladici. 

Popular Electronics , zdri 1977 


Nf technika, doplnky 
elektronickych 
hudebnich nastroju 

Dvojiinny nf koncovy zesilovaC 
s komplement^rnimi tranzistory 
mal6ho vykonu 

Sveho casu byly velmi oblibeny navody na 
stavbu nf zesilovacu pro vykony kolem 
100 mW - v nf zesilovacich se ovsem pouzi- 
valy prevazne germaniove tranzistory, proto¬ 
ze jine nebyly k dispozici. Zesilovac podobne 
koncepce s kremikovyrni tranzistory s malym 
sumem, jimz hy bylo mozno stare zesilovace 






Obr. 15. Dvojcinny 
nf koncovy zesilovac 
s doplnkovymi kre- 
mikovymi tranzistory 
pro napajeci napeti 6 
at 12 V a pro zdtez 
4.8 a 16 Q 


napf. v rozhlasovych prijimacich nahradit. je 
na obr. 15. 

Zesilovac na obr. 15 je dvojcinny nf 
zesilovac s doplnkovymi kfemikovymi tran¬ 
zistory stredmho vykonu, z nasich tranzistoru 
by jako koncova dvojice byly vhodne tranzis¬ 
tory KF507 a KF517. Vsechny stupne nf 
zesiiovace jsou pnmovazane, bez elektroly- 
tickych kondenzatoru, proto je mozne stabi- 
lizovat- pracovni rezim zesiiovace stejno- 
smernou zapornou zpetnou vazbou pres 
vsechny stupne a to z vystupu pres odpor Ra 
do emitoru vstupniho tranzistoru. ,,Stfidave 1 ' 
Ize tuto zpetnou vazbu omezit na vhodnou 
velikost volbou kapacity kondenzatoru Q 
a odporu R\. 

Tak zvanym zapojenim bootstrap (kon¬ 
denzator Q z vystupu pfed kondenzatorem 
C 2 ke spolecnemu bodu B odporu R 2 . tf 3 ) se 
dosahlo toho, ze vybuzeni kladnymi spickami 
signalu je urceno pouze saturacnim napetim 
tranzistoru T 4 . Tranzistor T 3 spolu s odporo- 
vym trimrem 1 kQ urcuji klidovy proud 
dvojice koncovych tranzistoru. Pfi nastavo- 
vani je tfeba bezec odporoveho trimru nasta- 
vit nejprve na ten kraj odporove drahy. ktery 
je spojen s kolektorem T 3 a pak jeho postup- 
nym otacenim nastavit klidovy proud asi 15 
az 20 mA. Tranzistor T 3 stabilizuje klidovy 
proud pfi zmenach teploty okoli a napajeciho 
napeti. 

Promennym odporem 100 kQ se nastavu- 
je soumernost omezovani sinusoveho signa- 
' lu; soumernosti omezovani se obvykle do- 
sahne pfi stavu, kdy,ie napeti na emitorech 
koncovych tranzistoru rovno polovine napa¬ 
jeciho napeti. 

Kondenzator, 150 pF i odpor 1 kQ na 
vstupu zesiiovace zamezuji rozkmitani zesi-- 
lovace na vysokych kmitoctech. \ 

Pfi danem zatezovacim odporu (impedan¬ 
ce reproduktoruVa saturacnim napeti konco- 
vych tranzistoru 0,7 V zavisi dosazitelny 
vystupni vykon na napajecim napeti podle 

VZtahU „ _ (Us - 1,4)’ 

HR, 

Pfitom ovsem nesmi byt pfekrocen spicko- 
vy kolektorovy proud dvojice koncovych 
tranzistorO, z cehoz vyplvva, zc 
^vjs: — 0,5 f^Q max R z . 

Mensi z vystupnich vykonu, ktery po do- 
sazeni do rovnic vyjde, je pouzitelnym vvs- 
tupnim vykonem pro pouzite .tranzistory, 
ur£ite napajeci napeti a danou zatez. 

. Pfi vypoctu je vhodne volit jako Ic ma A pou¬ 
ze 80 % kolektorov^ho spickov^ho prou- 
du vzhledem ke katalogovemu iTdaji, ne¬ 
bof jinak by byl potfebny budid vykon pfi- 
li$ velky. 

Velikost zpetnovazebniho napeti je volena 
tak, aby plneho vykonu bylo dosazeno pfi 
vstupnim napeti asi 100 mV. Vstupni odpor 
je pfitom vetsi nez 20 kQ a dnitel zkresleni je 
i pfi plnem vykonu mensi nez 1 %. 

Pro ruzne zateze a ruzna napajeci napeti ■ 
jsou v tabulkach jednak udaje /?, a R 2 , /? 3 , 
popf. G a C a jednak dosazitelne vystupni 
vykony. 


Tab. 1. Udaje soucastek zesiiovace podle 
obr. 15, ktere se meni pfi zmene napajeciho 
napeti nebo zatezovaciho odporu - 


Proto bylo v posledni dobe v ruznych 
casopisech uvefejneno nekolik podobnvch 
indikatoru, jeden z nich je na obr. 16a. Jde 
o indikator spicek pro zesilovac. napajenv 
napetim 24 V. Napefove spicky jsou indiko- 
vany svitivou diodou. Svitiva dioda se pri 
soucastkach uvedenych ve schematu rozsviti 
pri napefove spiece, odpovidajici urovni si- 
nusovemu. napeti o efektivni hodnote 5 V; 
pfi napeti asi o 3 dB mensim, nez odpovida 
maximalnimu rozkmitu napeti na zesilova- 
cim stupni. piacujicim s napajecim napetim 
24 V. ' 

Obvod indikuje jak kladne. tak zaporne 
napefove impulsy. Aby by la indikace stopro- 
> centni, pouzila se pfi navrhu obvodu metoda 
,,roztahovani ;i impulsd, rakze jsou bezpecne 
indikovany i velmi kratke a uzke spicky. 

Integrovany operacni zesilovac ; pracuje 
jako komparator, ktery detekuje impulsy 
obou polarit. Oba odporove delice na vstu- 
pech operacniho zesiiovace A jsou navrzeny. 
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Tab. 2. Dosazitelne vystupni vykony zesilo 
vace v zavislosti na napajecim napeti a odpo 
ru zateze. 


ESI 

4Q, 

8 Q 


Q 

FvystlW] 

Ed 


6 V 

0.6 


■■H 

9 V 

1,5 

0.95 - 

0,48 

12 V 

- 

1.7 

0,87 


Udaje v tabulkach plati samozfejme pro 
osazeni puvodnimi polovodicovymi prvky. 
Ize vsak s dobrou pfesnosti odhadnout, ze se 
nebudou pfilis mnoho lisit, pouziji-li se 
soiicastky tuzemske vyroby podle nasleduji- 
dho prehledu: T t - p-n-p kfemikov^ tranzis¬ 
tor BC178 (na sklade v pardubicke prodejne 
TESLA), T 2 , T 3 KGS09 a KC508, T 4 , T 5 
KF507. KF517. Jako T 2 by bylo mozno 
pouzit i typ KF508, ja’ oTi KF517. Koncove 
tranzistory je pro vetsi * ykoriy tfeba chladit. 
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiter- 
bauelementen ITT 


Indikator pro pfebuzeni nf zesilova6u 

Pfed casern bylo popisovano v AR fadv 
■ A zapojeni indikatoru, reagujiciho na modu- 
lacni spicky (pri zaznamu na pasek), ktere 
nemuze registrovat rucka mefidla dikv sve 
setrvacnosti vzhledem k dobe jejich trvani. 
Pfitom zkresleni, ktere nutne reprodukei 
zaznamu takovych spicek doprovazi. muze 
znehodnotit celou nahravku. 


tak. aby napeti na invertujicim vstupu bylo 
asi o 400 mV mensi, nez je napeti na neinver- 
tujicim vstupu. Bude-li mit spickaprivadene- 
ho nf signalu kladnou uroven. povede dioda 
D J; napeti na invertujicim vstupu-se zvet$i 
a komparator zmeni svuj stav. Stejne tak se 
zmeni stav komparatoru, pfijde-li pfesdiodu 
D 2 zaporna spicka nf signalu, nebof neinver- 
tujici .vstup pak bude zapornejsP* nez pri 
rovnovaznem stavu. 

V obou pripadech se bude napeti na 
vystupu komparatoru zmensovat, .,pamefo- 
vy“ kondenzator C se bude rvchle nabijet 
pfes diodu D 3 a odpor R *. Skonci-li spicka nf 
napeti, kondenzator zustane nabitv na urcite 
napeti. ktere vyvola na vystupu komparatoru ’ 
B male vystupni napeti. Svitiva dioda se 
proto rozsviti a sviti po celou dobu vybijeni 
kondenzatoru. Vvbije-li se pamefovy kon¬ 
denzator C pfes odpor f R n , svitiva dioda* 
zhasne, nebof na vystupu komparatoru se 
pak zmeni uroven napeti z male na velkou. 

Autor v zaveru clanku upozornuje, ze 
indikacni obvod spicek je tfeba napajet 
z mista zesiiovace s malou vystupni impedan- 
ci, nebof v opacnem^pnpade by diody na 
vstupu mohly zkreslovat zesilovany signal. 

Jako operacni zesiiovace bylo v puvod- 
nim navrhu pouzito pouzdro LM339, v nemz 
jsou sdruzeny ctyri jednotlive operacni zesi- ; 
lovace, takze pro konstrukei stcreofonniho 
indikatoru pak vystaci jeden integrovany 
obvod. Z tuzemskyeh operacnich zesilovacu 
by bylo mozno pouzit napr. MAA741/prav- 
depodobne bez podstatnych uprav. Diody 
jsou uhiverzalni kremikove tvpv. 

Wireless World . listopad 1971 



Obr . 16a. Indikator modulacntch spicek pro 
nf zesilovac s operacnimi zesilova'ci 
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Detektor &pi6ek pro kazetovy 
magnetoion 

Mnohe z jakostnich kazetovych magneto- 
fonu byvaji vybaveny tzv. VU-metrem, coz je 
ruckovy pfistroj, ktery by mel indikovat 
i Spicky signalu - tj. ty casti nf zaznamenava- 
neho signalu, ktere jsou obvykle pfi nesprav- 
nem nastavini urovne vybuzeni pasku pfi 
reprodukci zkresleny. Jak piSe autor puvod- 
niho £lanku, podle jeho zkusenosti vSak tato 
mefidla indikuji Spicky ruzne - u magnetofo- 
nu, ktere zkousel, nebyla indikace spicek 
uspokojiva' beze zbytku ani v jednom 
pfipade. 

Proto vyvinul jednoduchy pfidavny ob- 
vod, ktery bezpecne indikuje spicky v zazna- 
menavanem signalu - navic lze podle pouzi- 
teho zaznamoveho materialu a podle druliu 
zaznamenavan^ho pofadu nastavit indikaci 
tak, aby byly indikovany skutecne jen ty 
spicky, ktere jsou pak pri reprodukci slySitel- 
ne zkresleny. 

Vstupni signal z praveho a leveho kanalu 
je veden na hradla, ktera tvon Schmittuv 
klopny obvod (obr. 16b). Hradla maj\ urcite 


pocatecniho utlumu 2, dobu trvaleho stavu 
(sustain) 3 a dobu dozneni (konecneho utlu- 
mu) 4 po rozpojeni kontaktu (klavesy) elek- 
tronickeho hudebniho nastroje. 

Ke sve cinnosti vyzaduje obvod na obr. 17 
vstupni napeti, odpovidajici urovni logickym 
signalunv'TTL, tj. po stisknuti klavesy (se- 
pnuti kontaktu) musi byt.na vstupu uroven 
log. 1, po uvolneni klavesy (rozpojeni kon¬ 
taktu) log. 0. Hradla NAND IO )c a I0 ld tvon 
blokovad obvod, spousteny hranou impul- 
su. Do jednoho stavu se obvod uvadi si^na- 
lem pres Cl, do druheho stavu (vychoziho) 
signalem pres Q nebo tranzistor T x . Je-li 
klavesa stisknuta, je na vystupu IOi c uroven 
log. 1. Tranzistory T 2 a T 3 jsou otevfeny, 
kondenzator C 3 se nabiji pres /?6 a odporovy- 
trimr K A - nastavenim trimru R A se volt doba 
nabehu 1 podle" obr. 18. Napeti nakondenza- 
toru ovlada cinnost emitoroveho sledovace 
- T 7 , ktery zabezpecuje malou vystupni impe- 
danci obvodu. Napeti na vystupu se tedy 
zvetSuje s pokracujicim nabijenim konden- 
zatoru. Toto zvetsujici se napeti se vede 
z vystupu-i na tranzistor Ti (pres odpor /? 3 ) 
a bude-li jeho mezivrcholova velikost asi 



Obr . 16b. Detektor 
spicek pro kazetovy 
magnetofon 


du. Tim je ukoncen prubeh 1 impulsu podle 
obr. 18, na vystupu hradla IOi b se zmeni 
uroven na log. 0. Tranzistor T 6 se uiavre, T 5 
se otevre a kondenzator C 3 se vybiji pres R 9 
a odporovy trimr Rc. Odporovym trimrem 
Rc lze menit delku pocatecniho utlumu 
impulsu - tj. delku casti 2 na obr, 18. 
Kondenzator Q se bude vybijet tak dlouho, 
dokud na nem nebude stejne napeti, jako je. 
na bezci odporov^ho trimru Nastavenim 
bezce tohoto trimru lze tedy ft'dit dobu trvani 
trvaleho stavu (sustain), tj. delku casti 3 
impulsu podle obr^ 18. V popsanem stavu 
setrva obvod az do te doby, nez je prerusen' 


741 



b) 

stejnosmerne predpeti, jimz lze nastavit uro¬ 
ven, od ktere jsou spicky signalu indikovany. 
Vystupy hradel jsou vedeny na vstupy mo- 
nostabilniho obvodu, jehoz vystup ovlada 
rozsveceni a zhasinani svitive diody, ktera 
slouzi jako indikacni prvek. Diody jsou 
buzeny pfi spicce na vstupu obvodu kratkym 
impulsem. 

Jako aktivni prvek je v zapojeni pouzito 
pouzdro SN7400, ktere obsahuje £tyri hradla 
NAND. Ekvivalentmm tuzemskym obvo- 
dem je obvod MH7400. Diody jsou bezne 
univerzalni kremikove typy-(napr. z rady 
KA500 nebo KA200 apod.). 

Practical-Electronics, leden 1978 


Prechodny (prechodovy) generator 

Tento podivny a nezvykly nazev je pres- 
nym prekladem titulku originalniho clanku 
v zahranicnim casopisu - transient generator. 
Jde o zajimavy obvod, ktereho lze vyuzit 
napr. v elektronickych hudebnich nastrojich, 
syntezatorech apod. V podstate jde o to, ze 
obvod elektronicky napodobuje upravou im¬ 
pulsu tonovych kmitoctu stav, ktery nastava 
u klasickych hudebnich nastroju - u tech totiz 
ton po zahrani (tj. napr. po stisku klavesy) 
samocinne dozniva. Pfistroj podle obr. 17 
upravuje vstupni impulsy pravouhleho tvaru 
podle pozadavku na vysledny zvuk tak, jak je 
to zfejme z obr. 18. Na sviste ose je vynesena 
amplituda impulsu, na vodorovne ose doba, 
po niz je kontakt (klavesa) elektronickeho 
hudebniho nastroje sepnuta a soucasne i do¬ 
ba dozneni impulsu. Vsechny ctyfi dily impul¬ 
su podle obr. 18 lze zafizenim upravovat a vo- 
lit - tj. lze volit dobu nabehu impulsu 1 , dobu 
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Obr. 19. Interface s vystupem TTL r (a), 
doptnek k mechanickym spinacum (b) a jed- 
5 V, potece tranzistorem tak velky proud, ze noduchy generator signalu nizkeho opakova- 
se zmeni stav na vystupu blokovaciho obvo- ciho kmitoctu (c) 




—» cas 


Obr. 18. Castiprubehu impulsu , jejichz dobu 
lze generatorem menit 


kontakt (uvolnena klavesa nastroje). Na 
vystupu IO u se objevi uroven log. 1, ktera 
uvede do vodiveho stavu tranzistor T 4 . Pak se 
zcela vybije naboj kondenzatoru pfes R& 
a odporovy trimr K B - Zmenou nastaveni 
odporoveho trimru R$ lze "nastavit dobu 
trvani konecneho utlumu impulsu, tj. casti 4 
na obr. 18. 

Stiskneme-li klavesu pred uplynutim doby' 
nabehu nebo podatecniho utlumu, signalem 
*pfes C 2 se uvede generator do takoveho 
stavu, ktery odpovida pocatku konecneho 
utlumu (casti 4 na obr! 18) impulsu. 

Bude-li se tento generator pouzivat ve 
spojeni se stavajicim syntezatorem, je k zis- 
kani potfebneho vstupniho napeti pro gene¬ 
rator tfeba „interface“, tj. meziobvod, ktery 





upravi vystupni signal syntezatoru na signal 
,o urovnich TTL. PrisIuSny obvod je na obr. 
19a. Je upraven pro stav, kdy stisku klavesy 
odpovida nap£ti vetSi, nez je napeti po 
uvolnenl klavesy. V opac;nem pnpade je 
treba zamenit vstupy komparatoru. 

Spinani mechanickych spina£u nese s se- 
bou ruzne probl^my (zakmity, kliksy). IJpra- 
va odstranujici tyto problemy je na obr. 19b. 
Odpor R 2 a kondenzator 0,1 pF tvori dolm 
propust, ktera redukuje nezadouri zakmity. 
Vystupni signal z propusti se vede na integro- 
vany obvod, ktery je zapojen jako Schmittuv 
klopny obvod s hysterezi 28 V. Obvod podle 
obr. 19b lze nap?. pouzit k primemu ovladani 
„prechodneho“ generatoru spinaft. 

Digitalni obvod z obvodu na obr. 19a nebo 
19b neni treba zavadet primo do generatoru. 
Je-li totiz priveden na jeden ze vstupu hradla 
NAND, zatimco na druhy vstup je priveden 
signal z oscilatoru, dosahnemfe opakovaneho 
efektu, vhodn^ho napr. k imitaci hry na 
mandolinu. V tomto konkretnim pnpade je 
kmitocet oscilatoru 5 Hz, na generatoru se 
nastavi co nejkrat§i usek podle obr. 18 azvoli 
se vhodne trvala uroven (sustain). Vhodny 
oscilator opakovaciho kmito£tu je na obr. 
19c. 

Autor zanzeni doporucuje pro prvni po- 
kusy pouzit popsany generator s filtrem a se 
dvema oscilatory, col odpovida sestave jed- 
noducheho syntezatoru. 

V kazdem pnpade bude asi mozno ziskat 
diky tomuto pristroji ruzne zajimave zvuko- 
ve efekty - a to celkem jednoduse a pom£rne 
levne. 

Jako ICh poslouzi z tuzemske vyroby 
pouzdro MH7400. Vsechny tranzistory kro- 
me T 2 lze beze zmeny soucastek nahradit 
naSimi vyrobky KC508 nebo KC148. Jako T 2 
lze pouzit bud BC177 nebo KF517, popr. 
KFY18. Odporov£ trimry lze nahradit po- 
tenciometry a vyvest na panel pristroje, pak 
lze upravit vysledny zvuk i za hry nastroje. 
Practical Electronics, duben 1977 
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Trikovd obvody 
pro elektronickou kytaru 


Kytarov6 tremolo 

Moderni hudba je poznamenana pouziva- 
nim nejruznejsich elektronicky „vyrabe- 
*nych“ efektu, k nimz nesporne patri i tremolo 

- rychla, periodicka zmena hlasitosti hraneho 
tonu, ktera dodava hrane skladbS urcite 
hudebni „napeti“. Tremolo lze samozrejme 
pouzivat nejen u kytary, je vhodne' i pro 
elektronicke varhany apod. 

Popisovany obvod - elektronicke tremolo 

- se pouiiva jako meziclanek mezi vyvodem 



z kytary a vstupem do zesilovace. Schematic- 
ky lze funkci tremola znazornit prubehem 
zakladriiho signalu a modulacniho signalu, 
kterym je zakladni signal pravidelne „potla- 
covan“ a „zdurazhovan“. Na obr. 20 je nf 
signal z kytary na obr, a, na obr. b je 
modulacni signal a vysledny modulovany 
signal - tremolo - je na obr. 20c. Pri 
technicke realizaci se signal na obr. 20a 
/ziskava z kytary (ze snimace nebo z mikrofo- 
nu), signal na obr. 20b z multivibratoru a na 
obr. 20c z modulatoru., 

Zapojeni tremolove jednotky.je na obr. 
21. Tranzistory Ti a T 2 tvori astabilni multir 
vibrator, tranzistory TV a T 4 pracuji jako 
modulator. Amplituda tremoloveho signalu 
se meni v rytmu kmito^tu multivibratoru. 

Pristroj se napaji napetim, stabilizovanym 
Zenerovou diodou a odporem R u aby bylo 
mozno napajet jednotku napetimi, jaka ob- 
vykle byvaji k dispozici - tj. od 9 do 30 V. 
Zenerova dioda ma mit Zenerova napeti asi 
7,5 V, z naSich vyrobku je tedy vhodna napr. 
dioda 2NZ70. Podle skutecn^ho napajeciho 
napeti ze zdroje je pak pouze treba volit 
zatizeni odporu R } tak, aby proud diodou 
nasobeny ubytkem napeti na odporu (tj. 
ztratovy vykon odporu) neprekrocil povole- 
ne zatizeni odporu. 

Ve vychozim stavu je vzdy jeden z tranzis- 
toru multivibratoru otevren a druhy uzavren; 


Po uplynuti urcite doby, dan£ volbou odporu 
R 2 az R 5 a kapacitou kondenzatoru QbQ (a 
bazovym predpetim tranzistoru), se multi¬ 
vibrator „pfeklopi li ; puvodne otevreny tran- 
zistor se uzavre a uzavreny povede proud. 
Protoze se tyto dva stavy heustale opakuji, 
bude na kolektorov^m odporu R$ tranzistoru 
T 2 napeti pravouhMho prub^hu: povede-li 
tranzistor T 2 , bude na jeho kolektoru napeti 
asi 7 V, bude-li uzavren, bude jeho kolektoru 
nulove napeti. 

Dobu' preklopeni multivibratoru a tim 
i kmitocet vystupniho signalu lze mSnit po- 
tenciometrem R l2 . Potenciometr je soucasti 
odporoveho delide napeti pro baze tranzisto¬ 
ru' multivibrator^ a v dan^m usporadani 
dovoluje menit kmitocet tremola v mezich od 
0,2 do 10 Hz. 

Kdyby se nf signal moduloval napetim 
pravouhleho prubehu, byl by vysledny efekt 
ponekud „tvTdy“, tony by byly jakoby hrana- 
te. Proto jena vystup multivibratoru pripoje- 
na dvojstupnova dolni propust z odporu 
Rj a z kondenzatoru Q a Q. Propust 
„opro5fuje“ vystupni signal z multivibratoru 
Dd harmonickych kmitoctu, takze na vystupu 
Eohoto dvojiteho clanku /?C-tedy na elek- 
trode G Tranzistoru fizen^ho polem - je 
signal blizky sinusovemu signalu. Odpory fo, 
Rj a Rt tvofi napefovy delic, ktery upravuje 
amplitudu signalu z multivibratoru na uro- 
ven, vhodnou pro dalsi zpracovani v modula¬ 
toru. 

Nf signal se do zanzeni vede pres konden¬ 
zator C 7 a odpor R l9 a to na bazi tranzistoru 
T 4 . Na kolektoru tohoto tranzistoru, ktery 
pracuje jako zesilovac s kolektorovym odpo¬ 
rem J?io, je zesileny nf signal. V tomto stupni 
se pouzivaji velmi silne zpetne vazby, a to 
jednak pres mezi kolektorem a zemi zapoje- 
ny napefovy delic R u a Ki 4 (delic baze) 
a jednak pres emitorovy neblokovany odpor 
K l2 . Stupen ma zesileni asi 1. * 

Paralelne k emitorov^mu odporu je vsak 
vzhledem ke stridavemu napeti zapojen kon¬ 
denzator Q a prechod elektroda D-elektro- 
da S tranzistoru fizeneho polem. V takto 
'zapojenem obvodu se tranzistor rizeny po¬ 
lem chova jako linearni odpor, jehoz hodno- 
ta zavisi na napeti mezi elektrodami D a S. 
Protoze se napeti na* elektrode G meni 
v rytmu signalu z multivibratoru, meni se 
odpovidajicim zpusobem i emitorovy odpor 
K 12 zmenou odporu prechodu S-D, ktery je 
k nemu, jak jsme uvedli, zapojen paralelne. 
Tim se meni i velikost zpetne vazby a tim 
i zesileni tranzistoru T 4 v rytmu signalu 
multivibratoru (D-kolektor, S-emitor). 

Bude-li tedy napr. na okamiik na elektro¬ 
de G tranzistoru T 3 signal z multivibratoru, 
bude odpor prechodu S-D velmi maly 
a zmensi se i stupen zpetne vazby; zesileni T 4 
bude velk£. Tak se dosahlo poiadovane 
modulace nf signalu napetim multivibratoru; 
vystupni signal na kolektoru T 4 bude mit tvar 
podle obr. 20c. 
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Cleri RC, Ri >, G omezuje vliv kolisani 
napajeciho napeti pro T 4 v zavislosti na 
tinnosti multivibratoru. Odpor R u spolu 
s kondenzatorem Q a odporem R XH tvoH 
delic napeti, kterym se upravuje pracovni 
bod tranzistoru T 3 v zavislosti na vystupnim 
napeti multivibratoru. 

^Prepinac Pf t pfipojuje napajecf napeti, Pf 2 
slouzi k volbe tremolo - bez tremola. 

Vstupni odpor zarizeni je 56 kQ, vstupni 
napeti do 300 mV jsou zpracovana se zkres- 
lenim mensim nez 2 %. Vystupni odpor je 
4,7 kQ. ' 

Byl-li by pozadavek menit nejen kmitocet, 
ale i velikost .(vyraznost) tremola, lze mezi 
elektrody D a S tranzistoru T 3 zapojit pro- 
menny odpor asi 47 kQ. tim bude tento 
odpor .mensi, tim mensi bude i hloubka 
modulace, tim mene vyrazne tedv tremolo 
bude. ' 

Pokud jde o nahradu soucastek. Ize jako 
T! a T 2 pouzit libovolne nf tranzistory, 
kremikove nebo germaniove. JakoT 3 by bylo 
tfeba vyzkouset KF520 nebo 521, jakoT 4 Ize 
beze zmeny zapojeni pouzit napf. KC508 
(KC148). Na ostatni soucastky nejsou klade- 
ny zadne zvlastni naroky. V originalu jsou 
sice pouiity kapkov£ tantalove kondenzato- 
ry, pro spravnou dinnost zarizeni to vfcak neni 
podminkou. 

ELO, cerven 1976 


Fuzz pro elektronlckou kytaru 

Tento danek ma v originalu titulek, ktery, 
presne prelozen, by znel : , 2 ada se zkresleni,- 
s fuzzem pro kytary 4 *. Autor tim ehtel nazna- 
cit skutecnost, ze vpodstate vsechny elektro- 
nicke doplnky tonoto typu pro hudebni 
nastroje, jako je elektronicka kytara, se 
konstruuji jako ,,zkreslova£e'* signalu, ktery 
poskytuje snimac kytary nebo mikrofon, 
Elektronicke doplnky pak meni nejen cha- 
rakter vysledneho zvuku, ale i jeho barvu - 
ke zcela zvlastnim efektum Ize. pak pouzit 
napf. nekolik snimacu, jejich signaly ruzne 
upravovat a po uprave smeSovat - tim Ize 
ziskat „prehrsii‘* nejruznejsich zvuku a sou- 
casne i zabavu pro volne eh vile, v niz je 
vhodn£ spojena tvoriva technicka cinnost 
s cinnosti hudebni. ‘ / 

Fuzz sam o sobe je zarizeni, ktere z puvod- 


na bazi T ( pracuje zesilovac dobre i pri 
sirokvch mezich napajeciho napeti (5 az 
12 V). Jsou-li pouzity soucastky podle obr. 
22, ma zesilovac zisk asi 40 dB, tj. zesileni 
100. Vstupni odpor je asi 200 kQ, Zesilovac 
Ize snadno upravit - chceme-li ziskat zesileni 
v zavislosti na kmitoctu privadeneho signalu, 
staci.zamenit odporovy delic ve zpetne vazbe 
za clanky RC. 

Odber proudu zesilovace je asi 2 mA. «* 

A by se ziskalo vice druhu signalu, je 
vystupni signal zesilovace, krome toho, ze se 
Vede na nastedujici tvarovaci .obvod, pfive- 
den i na kontakt 2 prepinace, takze pripoje- 
nym vykonovym zesilovacem Ize zesilovat 
nejen signal za tvarovacem, ale i vystupni 
signal ze zesilovace. 

Tvarovaci obvod (Schmittuv klopny ob¬ 
vod) je osazen tranzistory T 3 a T 4 . Je-li 
vstupni napeti pro tvarovad mate, bude uza- 
vren tranzistor T 3 a povede tranzistor T 4 , 
Zvetsuje-li se vstupni napeti tak, ze bude 
vetsi nez urcita uroven, dan a mezi pfeklopeni 
tvarovaciho obvodu, povede T 3 a uzavre se 
T 4 . Pritom napeti potrebne k preklopeni 
klopneho obvodu do puvodniho klidoveho 
stavu je mensi, nez napeti, potrebne k pfe- 
klopeni klopneho obvodu z klidoveho stavu - 
tomuto rozdilu obou napeti se rika hystereze. 
V nasem pripade je hystereze urtena praho- 
vym napetim tranzistoru T 3 a odporem 
330 kQ v bazi T 3 - bude-li tento odpor 
nahrazen vetsim odporem, Ize menit cinnost 
celeho zapojeni. misto klopneho obvodu 
dostaneme zesilovac. 

Vystupni signal z tvarovaciho klopneho 
obvodu se vede na kontakt 1 prepinace Pr. 

Vhodne mechanicke usporadani, fuzzu j€ 
na obr. 23. Autor puvodniho clanku vestavel 



Obr. 23. Priklad mozneho uspordddm fuzzu 
a ovlddaach prvku 


fuzz na desce s plosnymi spoji do podlouhl£ 
skrinky, u niz se velikost vystupniho signalu 
reguluje noznim pedalem, umistenym na 
jedne strane skrinky, pfepina^ je na druh£ 
strane skrinky a ovlada se tez nohou. 

Vstupni a vystupni signal je tfeba vest 
stinenymi kabely, jinak by mohl byt uzitecny 
signal narusen brumem. 

Jako tranzistory byly v originalu pouzity 
univerzalni kremikove typy n-p-n BC173B, 
BC109 atd. Lze je .beze zmeny zapojeni 
nahradit nasimi typy KC509 v kovovem, 
nebo KC149 v plastikovem pouzdfe. 

Vzhledem k tomu, ze zapojeni je velmi 
jednoduche a umoifiuje navic ruzne experi- 
menty, pri nichi lze jednak overovat dinnost 
obou zakladnich obvodu pri zmene jednotli- 
vych soucastek a jednak i „delat hudbu“, lze 
ho doporucit k realizaci i t£m mene zku- 
senym. 

ELO l 4i 1977 


Zdvojova£ kmitottu pro kytaru 

Dalsim ze zajimavych obvodu pro elektro¬ 
nicke kytary je zarizeni, jimz lze ziskat ze 
vstuphiho signalu o urcitem kmitoctu \ 7 stup- 
ni signal o dvojnasobku tohoto kmitoctu. 
Zdvojnasobeni kmitoctu vystupniho signalu 
se dosahuje jednoduchym zpusobem: celo- 
vlnnym usmernenim zesileneho vstupniho 
signalu. Pritom se vystupni signal pochopitel- 
ne znadne zkresluje, coz vyrazne meni i jeho 
barvu vzhledem ke vstupnimu signalu. 

V zapojeni na obr. 24 pracuje IO 1 jako 
zesilovac signalu z kytaroveho snimace, sig¬ 
nal se upravuje na velikost^ vhodnou ke 
zpracovani v usmernovaci s diodami Di a D 2 . 
Odporovy trimr R A je tfeba nastavit tak, aby 
na spolecnein bodu obou diod a elektrolytic- 
keho kondenzatoru C 2 bylo efektivni napeti 
asi 4 V - to odpovida vstupnimu napeti 
kolem 50 mV. Pri tomto napeti na diodach je 
na vystupu druh^ho operacniho zesilovace 
efektivni napeti asi 180 mV, ktere lze upravit 
napetovym delicem a Rg tak, ze dostane¬ 
me vystupni napeti v rozsahu 0 az asi 80 mV, 

Druhy operacSni zesilovat pracuje tak, ze 
zaporne pujvlny vstupniho sinusoveho napeti 
za D! jsou vedeny na invertujici vstup, takze 
se na vystupu objevi v kladne polarite. 


ne sinusovych nebo temef sinusovych signalu 
vytvan signaly pravouhleho'tvaru s velkym 
obsahem harmonickych kmitoctu. Fuzz se 
obvykle konstruuje tak, ze se v nem signal ze 
snimace zesiluje na takovou uroven, aby bvl 
zesilovac fuzzu prebuzen. V popisovanem 
zafizeni je pak za prebuzeny zesilovac zara- 
zen jeste Schmittuv klopny obvod. ktery 
upravuje omezeny sinusovv signal (vznikl 
prebuzenim zesilovace) na signal presne pra- 
vouhlehojvaru. 

Zesilovac fuzzu je na obr. 22 - sklada se 
z tranzistoru T ( a T 2 . Diky prime vazbe mezi 
stupni zesilovace a zpetne vazbe z emitoru T 2 




Obr . 22. Zapojeni fuzzu pro kytaru; tranzis¬ 
tory Ti a T : tv oh prebuzeny zesilovac a tran- 
^ N B/3; zistory 7\ a T 4 tvarovac (Schmittuv klopny 

90 \ MmaXehAke j ril IJ 78 obvod) vystupmch signalu, 


Kladne pulvlny za diodou D 2 prejdou na 
vystup IO beze zmeny. V dusledku toho bude 
mit signal na vystupu druheho operacniho 
zesilovace vzhledem k signalu na vstupu 
dvojnasobny kmitocet. 

Pozaduje-li pouzivatel zarizeni mensi ob- 
sah harmonickych kmitottu ve vystupnim 
signalu, lze paralelne k potenciometru Rn 
pfipojit kondenzator s kapacitou kolem 
22 nF. 

Pouzite operacni zesilovace jsou typy 741, 
lze je nahradit tuzemskymi ekvivalentnimi 
vyrobky MAA741, popf. operacnimi zesilo- 
vaci rady MAA500, u nichz se udela kmitoc- 
tova kompenzace, odpovidaiici pfenasent- 
mu kmitoctovemu pasmu.(nf). 

Practical Electronics , srpen 1977 



Elektronickh slrhna 

Jako varovny signal je nejvhodnejSi signal, 
u nehoz se meni jak hlasitost, tak i vyska tonu 
(zdanlive nebo i ve skuteinosti). Jedno z ne j- 
jednoduSSich zapojeni zdroje takoveho sig¬ 
nalu je na obr. 25 - jde o elektronickou 
sirenu, k jejimuz vystupu Ize primo pfipojit 
reproduktor. V puvodnim clanku je sirena 
urcena jako soucast hlidacfho zanzeni pro 
motorova vozidla, napaji se tedy ze zdroje 
12 V (z akumulatoru) a doplnuje se cidlem, 
ktere ji spouSti. 

Tranzistory Tj a T ; tvori multivibrator, 
tranzistory Ti a T, pracuji jako nf zesilovac. 
Protoze multivibrator dodava ton urdte am-’ 
plitudy a hlasitost sireny musi kolisat (ton 
must byt modulovan), musi se tranzistory Ti 
a T : vybrat tak (duvod vyplyne z dalsiho 
vykladu), aby jejich zesilovaci cinitel byl v£tsi 
nez 250 (mala zmena predpeti bazi musi 
vyvolat velkou zmenu proudu kolektoru). 

" Multivibrator pracuje s iasovymi konstan- 
tami, danymi clanky RC - G, Ry a Q, Rj. 
Temi je dan vystupni signal ur£iteho kon- 
stantniho kmitoctu (a konstantniamplitudy). 
Tento stfidavy signal se dale zpracovava 
zdvojovadem napeti s-kondenzatory G a,G 
a diodami D 1 a D 2 . Tim se ziska zaporne 
napeti, ktere pres promenny odpor R A meni 
napeti na kladne elektrode elektrolytickeho 
kondenzatoru G (asi o 1 V). V dusledku 
toho bude i na bazi'ch tranzistord Ti a T ; 
„mene kladne 4i predpeti. Tim se zmeni jak 
amplituda, tak i kmitocet vystupniho signalu. 

Pri zmensujicim se vystupnim napeti se 
bude i nadaie usmernene napeti (diodou D,) 
na kondenzatoru Q stale zmensovat, coz 
bude mit za nasledek, ze se kmitocet i ampli¬ 


tuda vystupniho signalu opet zyysi na puvod- 
nt velikost. Nastaveni odporovych trimru R A 
a Rq ur£uje velikost zmeny kmitoctu a ampli- 
tudy. Odporovym trimrem Rb se meni pra- 
covni bod tranzistoru T\ aT:-v zakladnim 
zapojeni by na jeho bezel melo byt napeti asi 
4,8 V. Pak by na anode diodv Di melo byt 
napeti asi -4 V a na kladne elektrode 
elektrolytickeho kondenzatoru G asi 
+ 0,5 V. Pro uvadeni do chodu poslouzi 
i napeti na kolektorech T n (asi + 7 V) a T : (asi 
6,5 V). To vse za predpokladu, ze Zenerova 
dioda ma Zenerovo napeti 7,5 V (za udpo- 
rem R-). 

Amplituda vystupniho napeti na R : je asi 
7 V (mezivrcholova velikost), signal ma ne- 
symetricky pravouhly prubeh, Tento vystupu 
ni signal je na nf zesilovac navazan odporem 
Kv 

Sirenu Ize napajet z libovolneho zdroje 
napeti od 10 do 15 V, zmensi-li se odpor R 7 
asi na 150 Q Ize k napajeni pouzit i zdroj 
9 V. 

Po uvedeni do chodu se soucastkami podle 
schematu Ize sirenu ^provefit*' i s jinymi 
soucastkami clanku RC: zmenou G vmezich 
5 pF az 50 uF Ize ovladat rychlost zmeny 
amplitudy tonu, zmenou G a G v mezich 
47 nF az 0,15 pF citlivost a ,,poiohu“ tonu, 
zmenou G a G v mezich 2,2 nF az 5,6 nF 
zmenu kmitoctu zakladniho tonu multivibra- 
toru. 7 . 

PH nahrade polovodicovych soucastek 
pouzijeme jako Ti a T 2 tuzemsk£ tranzistory 
KC509 nebo KC149 beze zmeny v zapojeni - 
soucasne je zaru£eno, ~ ze tranzistory mail 
pozadovany "zesilovaci cinitel (vetsi nez 250), 
Jako Ti Ize pouzit KF506 az KF508 (KFY34, 
KFY46), popr, opet KC509 nebo KC508, 


jako koncovy tranzistor bude pravdepodob- 
ne nejvhodnejsi KD602, popr. jiny z rady 
KD600 nebo KD500, nebo i z rady KU, 
Diody jsou univerzalni kfemikove typy, 
nahradit je Ize diodami bud z rady KA500 
nebo KA200. 

ELOc. 10/1977 


Nf generator signilu slnusov6ho 
a pravouh!6ho prubdhu 

Jednim z nejpouzivanejsich pristroju vdil- 
ne i v laboratori je generator nf signalu, jimz 
Ize zkouset, merit a ccjchovat nf, dislicova 
a mnoho dalsich zafizeni (napr. otackomery 
pro motorova vozidla apod.). 

Jednoduchy nf generator, ktery je vhodny 
pro bezne pouziti, je na obr, 26. Kmitocet 
vystupniho signalu Ize plynule menit od 
10 Hz do 100 kHz, maximalni mezivrcholo¬ 
va hodnota vystupniho signalu je 10 V a Ize ji 
menit po stupmch azdo 1 mV. Z vystupu Ize 
napajet vsechny zateze az do 600 Q (do 
vystupniho napeti 10 mV) a pres 100 kQ na 
rozsazich nad 20 mV. 

Zakladem nf generatoru je oscilator. 
V tomto zapojeni je jako oscilator s Wieno- 
vym mustkem pouzit integrovany operacni 
zesilovac typu SN72709 (ekvivalentem tu- 
zemsk^ vyroby je MAA501, 502, 503 nebo 
504). Jako zpetnovazebni odpor, ha nemz 
zavisi zesileni zesilovace, je pouzit termistor 
- teplotne zavisly odpor. Zakladni zesileni je 
urceno pomerem odporu Ry a /? 5 a je asi 3. 
Obvod dale obsahuje kmitoctove kompen- 
zacni prvky G, Rt, ktere zabezpeciiji 
stabilitu oscilatoru ve zvolenem kmitocto- 
vem rozsahu. 

Velikost vystupniho napeti je tedy kontro- 
lovana termistorem - zvetsi-li se napeti. 



Obr. 26. Zapojeni nf generatoru s operacnim zesilovacem pro'kmiiocty od 10 Hz do 100 kHz 

a s vystupnim napetim az 10 V. Generator ma ctyri zakladni rozsahy , volene prepinacem Pr,: B/3 s—z - .1 r \ 

udaj na stupnici krdt 10, krdt 100, krai 1000 a krdt 10 000 78 fll ^ J rD 





zmensi i zpetna vazba, coz ma za nasledek 
vetsi vystupni napeti. Toto usporadani dovo- 
luje dosahnout konstantniho vystupniho na¬ 
peti ria vyvodu 10 operaCniho zesilovace 
(cislovani platipro obvod v pouzdre DIL, tj. 
_pro_M AA503,_u kulateho kovoveho pouzdra 
typu MAA5017 502, 504 je jak'o vystup 
zapojen vyvod 6). 

Oscilator je v tomto zapojeni vytvoren 
z operacniho zesilovace kladnou zpetnou 
vazbou z vystupu pres kmitoCtove selektivni 
clanky RC(Q a z Gi a R e ) na neinvertujici 
vstup. 

Kmitocet oscilatoru je urcen vztahem 


' 2nRC * 

Protoze R b ma v serii jeste pevny odpor, 
bude v rovnici pro vypocet kmitoCtu oscilato¬ 
ru odpor R'reprezentovan souctem odporu 
potenciometru R& (zapojeneho jako pro- 
menny odpor) a odporu /? 7 , 2,2 kQ. Jako^ 
Cse do vztahu dosazuje kapacita kondenza- 
toru, zvoleneho pfepinaCem Pri. 

Protoze je charakteristickym jevem pro 
operaChi zesilovac typu 749, ze je jeho 
vystupni signal, pfekroci-li urcitou velikost 
(na vysokych kmitoCtech), dosti zkreslen, je 
vystupni signal omezen na nekolik voltu. 
Zenerova dioda zajiSt’uje spolu s odporem 
R u ze je vystupni signal soumerny vzhledem 
k „zemi‘\ tj. k 0 V. 

Vystupni signal z operacniho zesilovaCe se 
vede na zesilovaci tranzistor T ( pfes oddelo- 
vaci kondenzator 100 pF. Zesileny signal se 
snima z odporu v kolektoru Ti, vede se ria 
pfepinaC Pr 2 a z neho bud do tvarovaciho 
obvodu (viz obr. 27), nebopfimo na koncovy - 
zesilovac $ tranzistory T 2 a T 3 . Na vystupu 
generatoru je zapojen deliC s odpory R xs az 
R 2 $, z jednotlivych odporu lze snimat napeti 
1 mV az 10 V. Zateze do 600 Q na rozsazich 
1 az 10 mV a nad 100 kQ (na ostatnich 
rozsazich) nemaji vliv na velikost vystupniho 
napeti jednotlivych rozsahu generatoru. , 

Prepne-li se prepinad Pf 2 do polohy 2, * 
vede se signal do tvarovace, ktery upravuje 
sinusove napeti na napeti pravouhleho pru¬ 
behu. Tranzistory Tj a T 2 (obr. 27) tvori- 
Schmittuv klopny obvod; je-li napf. Ti uzav- 
ren, je T 2 otevren, nebof jeho baze je 
napajena pfes odpory R+ a R& ze zdroje 
-15 V. V tomto 'Stavu obvod setrva tak 
dlouho, dokud bude na bazi Ti kladna 
pulvlna sinusoveho signalu (pres Ri). 

V okamziku, kdy sinusovka vstupniho signa¬ 
lu bude prochazet vodorovnou osou a zacne 
se menit jeji uroven na zapornou (napeti se 
rovna nule), na bazi T, se zacne zvetsovat 
zaporne napeti (zaporna cast sinusovky), 
rvni tranzistor povede a napeti na jeho 
olektoru se zacne zmensovat. Tato zmena se 
prenese pfes emitor T 2 i na emitor Ti 
a „donuti“ tento tranzistor, ze se „vypne“ 


'mnohem rychleji, nez pri beznem zapojeni. 
Podobny pochod probehne i pri zmene za- 
orne casti sinusovky na kladnou. Vysled- 
em bude napeti pravouhleho prubehu na 
kolektorech Ti a T 2 - signal z T 2 se pro dalsi 
z pracovani-zesilu i e-na — ±40-V-tranzi storem 
T 3 a"vede na vyvod 2pfepinace Pr 2 az neho 
opet na koncovy zesilovac a na vystupni delid. 

Vhodny napajeci zdroj pro generator je na 
obr. 28. Sit’ovy transformator ma sekundarni 
napeti 40 V. 

Stejnosmerne napdti na G ma byt asi 55 V. 

A jeSte k soucastkam generatoru: cislovani 
vyvodu operadniho zesilovade SN72749 
odpovida naSemu typu MAA503, jako T r 
lze pouzit KF508, jako T 2 a T 3 doplnkovou 
dvojici KF507/KF517, popf. KFY46/ 
/KFYi8. Dvojici Ti a T 2 Schmittova klop- 
neho obvodu lze nahradit tranzistory 
KF517, jako T 3 lze pouzit opet KF508. 

Pro sprlavnou cinnost je tfeba mit dvojity 
potenciometr (R A + Rq) s co nejlepsim sou- 
behem a linearitou odporovych drah a kon- 
denzatory Q ai Q a Q az Q i s tolerand 1 %. 
Pak pro nejCasteji se vyskytujici maximalni 
uhel otodeni hndele dvojiteho potenciomet¬ 
ru R a + Rb (vetsinou 285°) plati pfi cejcho- 
vani nasledujici tabulka (tab. 3). 
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Tab . J. Udaje ke kalibraci generatoru 


KmitoCet 

[kHz] 

Odpor potencio¬ 
metru f^iRe) 

" [kQ] 

NAsobiC 1 

Typicky uhel " J 
natoCeni 

n 

1,05 

20,10 

1,000 

285 

1,5 

13,40 

0,652 

190 

2 

9,50 

0,475 

. 135 

2,5 

" 7,16 

0,358 

102 

3 

5,60 

0,280 

78,8 

3,5 

4,49 

0,224 

64 

4 

3,65 

0,182 

52 

4.5 

3,00 

0,150. 

43 

5 

2,48 

0,124 

35 

5,5 

- 2,05 

0,100 

28,5 

6 

1,70 

0,085 

24 ■ 

6,5 

1 1,40 • 

■ 0,07 

20 

7 

, 1,14 

0,057 

16 

7,5 

0,92 

0,046 ( 

12,8 * 

■8 

0,72 

0,036* 

10,2 

8,5 

0,55 

0,028 

7,9 

9 

0.40 o . 

0,020 

5,7 

' 9,5 

0,26 

0,013 

3.7 

10 

0,14 . 

0,007 

1,9 

10,6 

0,01 

0,000 

0 


^ NdsobiC slouzi k zisk&ni potrebn^ho udaje o vzdd- 
lenosti nebo o uhlu mezi dv&ma sousednimi body 
stupnice. 

) Tento udaj slouii k nakresleni stupnice, pou2ije-li 
se napf. presny uhlomfir, priCemi 0° odpovidi 
kmitofitu 10,6vezvolen6m rozsahu, 285° kmitoCtu 1 
ve zvolenem rozsahu (napf. 10,6 ai 1 kHz). 


Jednoduchy zkouSed krystalu 

Casto je tfeba zjistit, nekmita-li krystalovy 
oscilator „diky“ krystalu, nebo je-li chyba 
v zapojeni. V takovem pfipade poslouzi 
jednoduchyzkouSec,-jehoz schema jenaobr. 
29~ 

Zkousec pracuje aperiodicky, tzn. ze ho 
neni tfeba nijak nastavovat: Zkouseny krys- 
tal je zapojen spolu s tranzistorem T/a se 
soucastkami R u C u R 2 , Q jako Colpittsuv 
oscilator, ktery kmita na kmitoctu krystalu. 
Vf napeti z oscilatoru se usmernuje v napeto- 
vem zdvojovaci s diodami D t a D 2 a s kon- 
denzatorem C 3 a otvira tranzistor T 2 . V ko- 
; lektoru tranzistoru je zapojena svitiva dioda 
(LED), ktera bude svitit vice Ci mene v zavis- 



Obr. 29. Jednoduchy zkousec krystalu s indi- 
kaci svitiyou diodou . Zkousec je zapojen jako 
Colpittsuv oscilator 


losti na velikosti usmernovaneho a zdvojova- 
neho vf napeti, z Cehoz lze CasteCne usuzovat 
i na jakost pouiiteho (zkouseneho) krystalu. 
Vadne krystaly pochopitelne diodu neroz- 
svitf. 

Na vystup oscilatoru by b^lo pochopitelne 
mozno pfipojit i nejaky meriC kmitoctu, pak 
by zkouseC mohl byt pouzit. i k identifikaci 
kmitoCtu, na nemz krystal kmita. 

Pro zkouseni krystalu do souprav pro 
dalkovC rizeni modelu, do hodin, do obcan- 
skych radiostanic apod, lze jako T t a T 2 
pouzit libovolnC tzv. nf kfemikove tranzisto¬ 
ry jako napf. KC508, KC148 apod., lze 
samozfejme pouzit i tranzistory vf, napf. 
KF525 apod. Diody jsou univerzalni, germa- 
niove, napf. z rady GA. Svitiva dioda je 
univerzalni typ. Kondenzatory jsou keramic-* 
ke, tlaCitko slouzi jako spinac napajeciho 
napeti, protoze ke kontrole neporuSenosti 
krystalu staci pfi vest napajeci napeti pouze 
na okamzik. 

Bude-li zkouseC pouzivan napf. v mode- 
larskem krouiku nebo v radioklubu, tj. 
Casteji, je vyhodne opatfit ho objimkou pro 
zkoulene krystaly, v opacnem pfipade lze 
krystal pripojovat i napf. krokosvorkami. 
ELOc . 1211977 
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Obr . 27. Tvarovaci obvod, v nemz se upra¬ 
vuje vstupni sinusove napeti na napeti pra¬ 
vouhleho prubehu 
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Obr. 28. Zapojeni zdroje, vhodneho k napajeni generatoru 
na obr. 26. Protoze zdroj je navrzen na soumernou zdtez 
predstavovanou generdtorem nf signalu na obr. 26, bude 
pracovat pouze s nim - nelze ho, proto pouzit jako univer- 
zdlni zdroj pro jine ucelyf 



Nf generator Jatco stavebnice 

V zahraniCi jsou velmi oblibeny jednouce- 
love stavebnice nejruznejsich pfistroj u, od 
jednoduchych az po znacne slozite - typic- 
kym prikladem byla napr. stavebnice kalku- 
lacky, popsana v AR pred nekolika lety. 
Stavebnice-byvaji obvykle velmi dobre pro- 
pracovane a bezpecnesplnuji technicke uda- 
je, uvedene v jejich priloze. 

Jednou ze zajimavych stavebnic, ktere 
vyvinula* a uvedla na trh firma ITT, jeden 
z nejvetsich svetovych vyrobcu polovodico- 
vych soucastek, je stavebnice nf generatoru. 
Generator dodava sinusovy signal o kmitoctu 
20 az 200 000 Hz ve ctyrech zakladnich 
rozsazich 20 az 200 Hz, 200 az 2000 Hz, 2 az, 
20 kHz, 20 az 200 kHz, Pri spravnem nasta- 
veni ma vystupni signal zkresleni mensi nez 
l %. Vystupni impedance jel0az70Qaje 
zavisla na nastaveni potenciometru, jimz se 
reguluje uroven vystupniho signalu. Maxi- 
malni uroven vystupm'ho napeti je 1 V, 

Schema generatoru je na obr. 30. Genera- * 


a napet’ove zavisly odpor - zarovku 6 V/ 
50 mA. Zarovka predstavuje 'napetove za¬ 
visly odpor s kladnym teplotnim soucinitelem 
- jeji odpor se se zvysujici se teplotou 
zmensuje. ZvetSi-li se vystupni napeti nad 
zvolenou velikost, vlakno zarovky se ohreje, 
jeho odpor se zmensi a zpetnovazebni napeti 
se zvetsi. Proto se zmensi i zesileni tranzisto- 
ru Ti, nebot se napeti baze priblizi napeti 
enriitoru. 

Stejny jev v opacnem smyslu nastava pri 
zmenseni napeti na vystupu. 

Zakladni uroven zpetne vazby lze nastavit 
promennym odporem i? 13 (tnmr 220 Q). 
Trimr se nastavuje tak, aby pri bezci regula¬ 
tor u urovne vystupm'ho napeti v horni poloze 
bylo vystupni efektivni napeti asi 1 V. 

Aby byly pracovni podminky generatoru 
co nejstalejsi, je pnstroj napajen ze sitoveho 
zdroje stejnosmernym napetim 24 V. V ori- 
ginalnim zapojeni se toto napeti ziskava 
zdvojova^em napeti; pri prakticke realizaci 
by vsak postacilo pouzit transformator se 
sekundarnim napetim asi 18 az 20 V a to 
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Obr . 30. Nf generator s vystupnim napetim 0 az 1 V, kmitoctovy rozsah 20 Hz az 200 kHz , - 

' zkresleni max. I % 


usmernit bud dvojcesthe nebo mustkove, 
Jako vyhlazovaci kondenzator by pravdepo- 
dobne stacil jeden kondenzator o kapacite 
1000 az 2000 pF. Pro vySsi naroky by bylo 
vhodne stabilizovat napajeci napeti Zenero- 
vou diodou (7 nebo 8NZ70). 

Pouzite polovodicove prvky lze nahradit 
tuzemskymi soucastkami takto: Ti - kfemi- 
kovy tranzistor n-p-n, napr. KC508 
(KC148), T 2 - kremikovy tranzistor p-n-p, 
napr. GC520 nebo GC521. Zarovka je 
bezna, typ pro kapesni svitilny (nebo tzv. 
telefonni) pro napeti 6 V a proud 50 mA. 
Stavebni ndvody ITT 


Elektronieke hry 


Velmi vhodnymi predmety amaterskych 
konstrukd, pri nichz lze snadno vnikat nena- 
silne do taju napr. cislicove techniky, jsou 
nejruznejsi ,,transformace tl puvodne mecha- 
nickych her a hracek. : V tomto casopisu bylo 
popsano jiz nekolik nahrad ruznych spole-, 
censkych her elektronickymi pnstroji, napo- 
sledy to byla napf, ruleta, nekolikrat byla 
popsana elektronicka kostka, pnstroj pro 
nahodnou volbu cisel Sportky apod. 

Dnes si popiseme nekolik dalsich elektro- 
nickych nahrad puvodne mechanickych her. 

Elektronick6 „tah6ni sfrek" 

V originalu se tento druh her nazyva 
Knobelspiel', v cestjne neni presny ekvivalent 
tohoto siova, ktery by dokonale,popsal tuto 
hru. Jde vlastne o druh elektronicke hry, \ 
ktera u nas byla jiz popsana a ktera se nazyva 
NIM. Hra vznikla pravdepodobne tak, ze se 
hledal zpusob, jak demonstrovat „inteligen- 
ci“ pocitace napf. pfi exkurzi vetsiho poctu 
zajemcii ve vypocetnim stredisku. Jeden 
z navStevniku pak hral tuto hru s pocitacem 
jako protihracem - a ve valn6 vetsine pripadu 
prohral, 

Zapojeni hry je na obr. 31. Pravidla hry 
jsou velmi jednoducha: dva hraci pridavaji 


tor ma tri pfimovazane stupne. Kmitocet 
urdujici clanky RCse skladaji z kondenzato- 
ru Ci az Cio a odporu R 4 az R 9 . Cela tato 
odporovd kondenzatorova „sit’“ neni nic 
jineho, nez kombinace dvou filtru - dolni 
a horni propusti. Signaly vysokych kmitoctu 
jsou ve Wienove mustku zkratovany konden- 
zatorem C 2 , signaly nizkych kmitoctu zesla- 
beny kondenzatorem Q. Pritom vsak existu- 
je signal jednoho kmitoctu, jehoz uroven je 
zna^Sna - jde o kmitocet t, rezonancni kmito¬ 
cet clanku RC, jehoz velikost je urcena 
vztahem ' ' ' 

f = -3— 

J ' 2 kRC ' 

Rezonancni kmitocet lze m6nit potenciomet- 
ry (promennymi odpory) R 7 a Rg. 

Tranzistor Ti zesiluje stridavy signal mezi 
svou bazi a kolektorema otad soucasne jeho 
fazio 180.°. Stejne pracujeiT 2 . Tranzistor T 3 
je zapojen jako emitorovy sledovac, menic 
impedance. Emitorovy sledovac fazi signalu 
neotaci, proto ma signal na jeho bazi i emito- 
ru fazovy posuv 360° (2 x 180°). Vstupni 
a vystupni signal jsou tedy ve fazi. 

Vetev kladne zpetne vazby, ktera zabez- 
pecuje rozkmitani oscilatoru, je tvorena ces- 
tou C u - zvolene prvky clanku RC. Touto 
cestou se dostava Cast vystupniho napeti zpet 
na vstup (pres Q na bazi T t ). 

Aby byla amplituda vystupniho signalu 
v celem kmitoCtovem rozsahu generatoru co 
nejstalejsi, je pouzita dal§i, tentokrat zapor- 
na zpetna vazba, a, to pres C M , Ru, Rn, 


desrtky 


jednotky 



Obr. 31 Zapojeni elektronicke hry (varianta 
hry NIM) se sedmisegmentovymi minitrono- 
vymi displeji. Cisla u vyvodu hradel NAND 
odpovidaji vyvodum pouzdra integrovaneho 
obvodu MH7400 (jsou tfeba dve pouzdra). 
Doplhkovou dvojici tranztstoru lze nahradit 
tuzemskymi typy KF507 a KF { 517. Zarovky 
jsou tzv. telefonni pro napeti 6 V.a proud 


50 mA. Pri pouziti jinych dekoderu-budicu 
(MH74141) by k indikaci bylo mozno pouzit 
i bezne dostupne digitrony 
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stfidave jednotliva cisla od 1 do 3 vcetne 
zakladu, zacinajicimu nulou. Ten hrac, ktery 
jako prvni dosahne urcitdhocelkoveho po£tu 
(napr. 25, 45, 65 nebo 85), je vitezem hry. 
Jednoho z hracu reprezentoval v uvedenem 
pfikladu poditac, v na$em pnpade je podtac 
velmi zjednodusen na „eIektronick£ho : * hra- 
ce, jehoi schema zapojeni je casti celkoveho 
zapojeni hry na obr. 31. Skutecny hrac 
v naSem'pfipade tedy pridava k zakladu 
stridavfc jednak to ti slo, ktere si zvolil sam, 
a jednak d'slo podle volby pfistroje. 

Aby pfistroj byl co ne j jednodussi, vkladaji 
se disla do pnstroje (cili pficftajf se k zakladu) 
tladtkem Tl 2 jak pfi hfe pnstroje, tak pfi hfe 
(tahu) skutecneho hrace. * 

Na zafatku kazde hry se tlacitkem Th 
nastavi na minitronovem ukazovateli stav 00, 
tj. Odesitek, 0 jednotek. Pak se tlacitkem Tl 2 
(obe hradla NAND v serii s tlacitkem tvofi 
tzv. bezzakmitovy spinac, je pouzita jedna 
polovina obvodu 7400) zvoli cislo 1, 2 nebo 
3, tj. tlacitko se stiskne jednou, dvakrat nebo 
tfikrat. Vznikle impulsy se citaji desitkovymi 
cita£i 7490 a pres dekodery - budice typu 
BCD 7447 se pak rozsviti odpovidajici cislo 
na minitronovem displeji (sedmisegmentova 
indikace). Minitrony tedy indikuji po kaz- 
dem hernim kroku celkovy stav hry (soudet 
vsech impulsu, tj. stisku Tl 2 od zahajeni hry). 

Stav ditacu se dale pfenaSi pres obvcd 
logiky ze Sesti hradel NAND a tranzistor 
(p-n-p nebo n-p-n) na jeden pol iarovek 2.\ 
a 2 3 . Stiskne-li hra£ tlad'tko Tl 3 , ukaie 
pfistroj poCtem rozsvicenych zarovek, jake 
dslo do hry volil, tj. jake dislo od 1 do 3 musi 
hrac v zastoupeni pnstroje k puvodnimu 
stavu, indikovanemu minitrony, pficist, tj. 
kolikrat musi hra£ stisknout tlacitko Tl 2 za 
pfistroj, 

Kdo hru zacina, je zcela Ihostejne. Ma-li 
hru zahajit pfistroj, je treba nejprve stisk¬ 
nout tlacitko Tl 3 , zjistit pocSet sviticich zaro¬ 
vek a podle jejich poctu stisknout tlacitko 
Tl 2 . Pak hra£ stiskne tlacitko Tl 2 . podle sve 
volby. 

V zapojeni je velmi dulezity kondenzator 
Ci, ktery by me I byt umisten co nejblize k I0 4 
mezi pfivody napajeciho nap£ti. V opacnem 
pnpade mohou impulsy, vznikajici ve v£tvi 
napajeciho napgti pfi spinani tranzistoru 
a zarovek mit za nasledek faleSne spousteni 
dtacu a tim i chybnou indikaci na minitro- 
nech, 

Kdo nezna logiku teto hry, bude velmi 
pfekvapen tim, ze „pfistrojek‘‘ temef vzdy 
vyhraje. Teprve po odhaleni zakonitosti hry 
nema pfistroj zadnou sanci na vitezstvi. 

Pfistroj byl v originate zkonstruovan na 
dvou deskach s plosnymi spoji. Na jedne 
desce byly umisteny minitrony a integrovane 
obvody IOi a I0 2 , ostatni soucasti byly na 
druhe desce. 

Pfistroj lze napajet ze ctyf danku 1,5 V 
nebo ze stabilizovaneho sit’oveho zdroje s vy- 
stupnim napetim 5 V. 

Funkschau c. 2514974 


KolotoC 

Pod timto nazvem byla uvefejnena spole- 
censka hra, jejimz charakteristickym rysem 
je dulezitost zvolit urcitou strategii „boje u . 
Ke hfe je tfeba bezna hraci kostka, hru 
mohou hrat dva hracSi! Hra£i stfidave hazeji 
kostkou a prislusny podet „ok*' kostky vkla¬ 
daji pak do pnstroje (stisknutim pfislusneho 
tladtka) - obr. 32. Pfitom plati toto pravidlo: 
kazdemu hrad „patri“ polovina hraciho pole 
(obr. 33) se dtyfmi tladtky s dvanacti svitivy- 
mi diodami. Podle poctu ok na kostce stiskne 
hrac odpovidajici pocet tla&tek (ve smeru 
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jedno Tli). Tladitko, je pro bezzakmitove 
sepnuti- doplneno dvema hradly NAND. 
Zaporna hrana stisknutim tladitka vznikleho 
impulsu budf oba do serie zapojene klopne 
obvody J-K (jedno pouzdro 7473). Vystupy 
techto klopnych obvodO budi pfes logiku 
z hradla NOR a hradla NAND svitive diody. 
Zpusob dekodovani je zfejmy z tabulky. 


Tab. 4. Zpusob dekodovani pro zapojeni 
1 z obr. 32 


Obr 33. Usporadanihraciho pole. Tlacitkase 
tisknou pouze ve smeru sipek , kazdemu z hrd- 
cu patri jedna polovina hraciho pole. Tlacitka 
jsou umistena po obvodu hraciho pole , ke 
kazdemu z nicn patri tri svitive diody v rode 

Sipky) za sebou, nesmi iadn£ vynechat. Misto 
startu (tj. cislo tlacitka, ktere stiskne jako 
prvni) si kazdy hra£ voli libovolne po kazdeni 
hodu kostkou s tim omezenim, ze startovat 
musi na sve polovinS hfiSte. , 

a f.: hrae A hodil kostkou, na kostce se 
) p^t ok. Jako startovaci misto zvoli 
tladitko 1 a stiskne tedy tato tlacitka: 1,2,3,4 
a 5. Hrac B hodi tfi oka, jako startovaci zvoli 
tlacitko 6 a stiskne tedy tlacitka: 6, 7 a 8). 

Po kazdem stisknuti tlacitkase pak rozsviti 
jedna ze svitivych diod, ktere jsou s nim 
v fadg, a zustane rozsvicena. Stiskne-li se 
tedy b^hem- hry totez tlacitko, budou svitit 
vsechny tfi diody v fade. Po ctvrtem stisknuti 
tla&tka vSechny tfi diody zhasnou. Tento jev 
vede ke strategii hry, nebot’ celou hru vyhrava 
ten hra^, na jehoi hracim poli jsou rozsviceny 
vsechny diody. Vhodnou volbou startu (prv- 
niho tlacitka) lze totiz znicit soupefovy sance 
na vyhru tim, ze mu „pozhasiname i ‘ co 
nejvetsi pocet rozsvicenych trojic diod. 

K pravidlum hry je tfeba dodat, ze je zcela 
lhostejno, zvitezi-li hrac svym vlastnim pfici- 
nenim, nebo chybou (nevhodnou strategii, 
Spatnou volbou startu) soupefe, Je tedy 
jedno, rozsviti-li se vsechny diody po nasem 
vlastnim tahu, nebo po tahu soupefe. 

Pokud jde o elektrick^ zapojeni, je zaklad- 
ni cast hraciho „strojku“ na obr. 32. V pri- 
stroji se opakuje osmkrat. Jedno oko kostky 
se vklada do pfistroje stisknutim jednoho 
z tlacitek Tli az Tl 8 (na obrazku je pouze 
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v Z tabulky pro_LED_A plati . 

A = QiO: + QiQ: + Q,Q 2 .' 

Po pouziti minimalizacni metody (Kar¬ 
naugh, Quine-Mc Cluskey) lze obdrzet vztah 
ve zjednoduSene forme 

. , A = Qi + Q 2 . 

Pouzije-li se_hradlo NOR, plati vztah 
A = Qi + Q 2 . 

Z tabulky dale plati pro LED B 
'B = QiQ 2 + 0,Q 2 . 

Po minimalizaci obdrzime vztah 
B = Q 2 . 

Aby bylo mozno budit i tento LED signa- 
lem o urovni L, musi byt pfipojen k vystupu 

Q. 

Pro LED C lze z tabulky ihned zjistit, ze 

c -q,q 2 . 

Hradlo NAND bude mit i v tomto pnpade 
na vystupu uroven L. 

VS’echny nulovaci vyvody klofmych obvo¬ 
du jsou spojeny a vyvedeny na tlacitko Tl 9 . 
Pfed zahajenim hry zhasnou po stisknuti 
tohoto tlacitka vsechny rozsvicene svitive 
diody. 

K napajeni pfistroje je tfeba zdroj napeti 
4,7 az 5 V. Odber proudu je max. 400 mA. 
ELOc. 211977 


Kaliber - elektronicky terd 

Pred nekolika lety bylo v AR popsano 
zafizeni, urcene k nacviku streiby v mistnosti 
- maketa pusky byla opatrena zdrojem svetla 
a optikou, soustfedujici svetelne paprsky do 
svazku co nejmensich rozmeru a jako terd 
slouzilo zafizeni, vyhodnocujici zasahy touto 
„svetelnou puskoii". 

Presnou nahradou onoho elektronickeho 
terce, ov§em mnohem jednodussi a dokona- 
lejsi, je zafizeni podle obr. 34. Zafizeni je 
vestaveno ve skrince, jejiz pfedni cast je 
tvorena beznym papirovym ter^em, ktery ma 



v miste terfovvch kruhu pro 9 a 10 diru, v niz 
je umisten fotoodpor. Dopadne-li nafotood- 
por svetelny paprsek, „zapracuje‘ ; logika 
pfistroje a na displeji, ktery je umisten nad 
papirovym tercem, se objcvi ctslo; znacici 
celkovy pocet zasahu (od 0 do 9). Krome 
indikace poctu zasahu se indikuje na dalstm 
displeji (kazdy je tvoren sedmisegmentovou 
eislicovkou LED) pocet stfel od 1 do 0 (tj. do 
desiti). V rytmu zmen dslicna tomtodruhem 
displeji musi streiec stn'iet, dobu mezi dvema 
cisly (mezi dvemq vystfely) lze volit v urcitem 
rozmezi. Oba dva lidaje na cislicovkach lze 
vymazat nulovacim tlacitkem (v zapojeni na 
obr. 34 v poloze ..pfestavka"). Je-li nulovaci 
tlacitko,(pfepinac Pr) v prave krajni poloze, 
blika tez signalni zarovka a to tak rychle, jak 
rychle bude treba stfilet, aby pocet strel 
odpovidal maximalm'mu moznemu po£tu 
tj. 10. V teto poloze pfepinace se tedv streiec 
pfipravuje ke strelbe, strelba zacina soucasne 
s pfepnutim nulovariho tladtka do opacne 
polohy (poloha ,,hra li ). 


Oat 9 0 az 9 



Obr. 34. Elektronicky terc 5 indikad poem 
pokusu (vystfelu) a zasahu cislicovkami LED 


Zakladnim prvkem elektronickeho terce 
je generator hodinovych impulsu, rcalizova- 
ny tremi hradly NAND pouzdra 7400. Kmi- 
tocet genera tor u je urcen kapacitou konden- 
zatoru (470 gF) a polohou bezee potencio- 
metru - promenneno odporu R A . Hodinove 
impulsy se vedou pfirno na vstup prvniho 
z citacu (tj. na vyvod 14 pouzdra 7490). Ten 
cita impulsy od 0 do 9 tak dlouho, dokud je 
spojen nulovaci vstup pres Pr se zemi. Do- 
sahne-lipitac 9, je na vyvodech II a 12 signal 
o urovm H. Oba tyto signaly se vedou na 
ctvrte z hradel pouzdra 7400. Na jeho 
vystupu je tedy signal o urovni L, generator • 
hodinovych impulsu prestane pracovat. Ten- 
to stav zustane zachovan do te doby, dokud 
nebude Pr v opacne poloze; pritom se oba 
citace (cinnost druheho je popsana dale) 
vynuluji. 

Druhy cita£ ma na vstupu fotoodpor. 
Paralelne k fotoodporu je zapojen potencio-, 
metr jako promenny odpor ( Rb ), Potencio- 
metrem lze nastavit citlivost zapojeni tak, 
aby citac reagoval pouze na intenzivnisvetel¬ 
ny signal a nikoli treba na bezne denni svetlo. 
Navic ma zapojeni tu vzlastnost, ze registruje 
zasah pouze tehdy, pfijderli svetelny impuls 
na fotoodpor v dobe kladneho hodinov^ho * 
. impulsu, tj. tehdy, rozsviti-li se signalni 
zarovka. V opacnem pfipade (y dobe mezi 
dvema rozsvicenimi zarovky) se zasah 
neregistruje, stejne jako se neregistruje po 
skon^eni stfeleckeho cyklu (tj. indikuje-li 
displej, registrujici taktovaci impulsy,' nulu). 

Elektronicky terc se napaji ze zdroje 5 V. 
Odber proudu je asi 250 mA. 

ELO c. 5/1976 - 

Pro zajemce uvadim jeste seznam clanku 
s tematikou elektronickych her, ktere jsem 
do teto kapitoly nezahrnul pfedevsim z du vo- 
du velke slozitosti zapojeni nebo nedostup- 
nosti vetSiho mnozstvi soucastek (obvykle 
integrovanych obvodu). Seznam nenipocho- 
pitelne vycerpavajici. ^ 

Elektronisches Murmelspicl (elektronicka 
obdoba hry s kulickami.popr. hry, ktera se 
nazyva..,hlechy"). Elektor, leden 1977. 
Electronic wheel of fortune (obdoba rulety). 

Popular Electronics, 1 fijen 1975. N 
Superhirn (hra, cvicict logicke, kombinatorni 
mysleni). Elektor. leden 1977. * 

, Build electronic roulette (postavte si clektro- 
nickou ruletu). Radio-EJecrronics, prosi- 
‘ pec 1976. 

Forme!-(simulovane zavodv aut). ELO c. 
6/1976. 


CisHcova technika 


Ekonomicky generator dasovych znadek 
(jednoduchy dasovy a kmltoctovy kom- 
pardtor) 

Pri vsech merenich, pri nichz se pouziva 
osciloskop, je velmi vhodnym doplnkovym 
pristrojem generator casovych znacek, kon- 
trolujici presnost casove zakladny. Popsany 
pristroj vhodne spojuje snadnou konst rukei 
a maly pocet potrebnych soucastek s co 
nejvetsi dosazitelnon pfesnosti. I kdyz je 
v puvodriim clanku pristroj popisovan jako 
ucelena stavebni jednotka, lze ho pouzit 
i jako soucast napf. citacu kmitoctu, popr. 
jako soucast kalibratoru osciloskopu apod. 

Generator casovych znacek (marker) je 
v podstate generatorem impulsu, u nehoz je 
interval mezi impulsy presne definovan. Pri- 
tom je sifka impulsu vzhledem k mezere mezi 
nimi velmi mala, takze na obrazovee se. 
jednotlive impulsy jeyi jako svisle carky. To 
umoznuje napf. nastavit casovou zakladnu 
.osciloskopu tak, aby se jednodive impulsy 
krylys linkami me fid mrizkv na obrazovee 
osciloskopu. 

Generator casovych znacek je na obr. 35. 
Zakladem pfistroje je krystalovy oscilator. 
tvofeny tranzistory T,, T : a krystalem 
1 MHz. TranzistorT, pracuje jakooddelova- 
ci zesilovac. Na jeho kolektoru jsou impulsy 
1 MHz, jejichz amplituda se stfidave meni 
z nuly na 5. V. Vystupni signal z kolektoru 
tfetiho tranzistoru je pfiveden pnmo na' 
vstup prvniho z'peti desitkovych delieu typu 
7490. Na vystupech jednotlivych delieu jsou 
pak signaly o kmitoctech 100 kHz, 10 kHz. 

1 kHz. 100 Hz a 10 Hz. Pozadovany kmito- 
cet vystupniho signalu a tim i intervaljmpuls- 
mezera se voli prepinacem Pf )a . Signal se pak, 
vede na integrovany obvod 74121 bud pri- 
mo, nebo pfes integrovany obvod 7472 
(v zavislosti na poloze pfepinace Pn). Inte¬ 
grovany obvod 7472 je zapojen jako delicka 
dvema, takze kmitocet signalu na sberaci 
pfepinace Pf (a je po pruchodu timto integro- 
vanym obvodem polovicni. 

Protozc sc pri vyvoji pfistroje prislo na to. 
ze je pfi ruznych kmitoctech vystupniho 
signalu treba jmpulsu ruzne sirky, aby byla 
zachovana jejich citelnost na obrazovee osci¬ 
loskopu, jsou upravovanv sirky impulsu v za¬ 
vislosti na kmitoctu obvodem s IO 
MH7412L Optimalm strka impulsu. stano- 
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Obr. 35. Zapojeni genera torn casovadch 
znacek s vystupnimi impulsy l lis az 100 ms. 
Mis to tranzistoru BCWS lze beze zmeny 
soucastek pouzit tuzemske typy KC508 , jako 
delicky deseti fO MH7490, jako delicku 
dvema IO MH7472 . IO 74121 se.vyrdbi 
napr. V PLR pod oznacenim UCY74I21 . 
Vystupni tranzistor by bylo moz.no nahradii 
'napr. typem KSY34 
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vena experimentalne v rozmezi od 50 ns do 
35 ps, je v tabulce: 

Tab . 5. Sirka impulsu v zavislosti na poloze 
prepinacu Pfi a Pr 2 



Integrovany obvod 74121 pracuje jako 
monostabilni multivibrator. Vystup Q na 
vyvodu 6 ma signal H, meni-li se uroven 
vstupniho signalu (vyvody 3,4) z H na L. Cas, 
po ktery bude na vystupu uroven H, je dan 
casovacim clankem J?C(odpor R 7 a konderi- 
zator, zvoleny prepinacem Pn b ). 

Kapacity casovacich kondenzatoru jsou 
vypocitany podle vztahu 

_ $vy*t — Cji^rln 2, 

kde ti vy S i je"Sirka vystupniho impulsu v ms, 
Q kapacita casovaciho kondenzatoru v pF, 
Rr casovaci odpor v kQ (<v obr. 35 6,8 kQ), 
In 2 = 0,7. 

Vyvod I pouzdra 74121 je vystupemO-je 
na nem signal inverzni k signalu na vystupu 
Q. Prepinacem Pr 3 se vol^ jako vystupni 
signal bud signal Q nebo Q. Tranzistor T 4 
slouzi jako oddelovaci zesilovac a predstavu- 
je zdroj o male impedanci., 

Generator se napaji ze zdroj e 5 V. Odber 
proudu je asi 500 mA. 

Wireless World , listopad 1977 


Konvertor anatogovych velitin 
na impulsy prom&nn6 Silky 

- Zapojeni s operacnim zesilovacem pA709 
(MAA501 az4)naobr. 36muzeslouzit jako 
konvertor analogovych signalu ze senzoru 
a jinych snimacu a cidel na Sirkove modulo- 
vane pravouhle impulsy, ktere se dafi vyhod- 
ne prenaSet i na velke vzdalenosti-napriklad 
v prumyslovych ridicich procesech apod. 



Obr. *36 . Zdkladni zapojeni konvertoru ana¬ 
logovych signalu na impulsy promenne sirky 



Zakladni obvod-konvertor je na obr. 36. 
Vstupni analogovy napetovy signal LU se 
privadi na invertujici vstup operaCniho zesi¬ 
lovace (vyvod ‘) pres odpor R nx . Konden¬ 
zator C, ktery je pripojen ze stejneho vstupu 
na zem, bude se nabijet a vybijet pres odpor 
R v st a R f (zpCtnovazebni odpor): Vystupni 
signal, omezeny Zenerovymi diodami se Ze- 
nerovym napetim 6,8 V, se privadi na nein- 
ventujici vstup (vyvod „+“) pres delic z od- 
poru Ri a R 2 . Odpor i? 3 , zapojenyve vystupu 
operaCniho zesilovace, omezuje vystupni 
proud na zvolenou velikost. Cele zapojeni je 
jeste doplneno nulovacim obvodem se dvema 
Zenerovymi diodami a potenciometrem, na 
jehoz bezci se ziskava referencni napeti, 
ktere se privadi na invertujici vstup operacni- 
ho zesilovace. 

Princip cinnosti 

Predpokladejme ze je na vstup konvertoru 
prilozen kladny analogovy signal a ze vystup¬ 
ni signal konvertoru je tez kladny. (Jak si 
ukazeme, napeti na vystupu muze dosahovat 
pouze dvou urovni - jedne kladne a jedne 
zaporne). Za techto podminek se bude nabi¬ 
jet kondenzator C kladnym napetim vzhle- 
dem k zemi, a to jednak kladnym signalem ze 
vstupu pres odpor R nx a jednak kladnym 
signalem z vystupu pres odpor R F . Pro tuto 
uvahu zanedbavame proud z nulovaciho 
obvodu se Zenerovymi diodami. Napeti na 
kondenzatoru se zvetsuje az do te doby, az je 
ponekud vetSi nez napeti na neinvertujicim 
vstupu. Pak bude vystupni napeti operacniho 
zesilovace zaporne a toto zaporne napeti se 
okamzite prenese zpet na vstup (neinvertuji- 
ci) a „zpomaluje“ rychlost zmeny polarity 
vystupniho napeti. Dosahne-li vystupni na¬ 
peti U v ys, maximalni zaporne urovne; naboj 
na kondenzatoru C se vybije pres odpor R ¥ 
rychleji, nez se staci kondenzator nabijet pres 
odpor JR vst vstupnim signalem. Zmensi-li se 
napeti na kondenzatoru Cna velikost, ktera 
je ponekud mensi nez souCasne se vyskytujici 
napeti na neinvertujicim vstupu operacniho 
zesilovace, zmeni se vystupni napeti U^ t na 
kladne a zustane kladne az do pocatku 
dalsiho pracovniho cyklu. 

Nulovaci obvod umoznuje nastavit sirku 
vystupnich impulsu. S nulovym vstupnim 
signalem lze nastavit potenciometr 10 kQ 
tak, aby i vystupni najpCti bylo nulove (jeho 
stredni hodnota). Pro tento vyvazeny stav 
plati, ze fi (doba trvani kladneho vystupniho 
napeti) se rovna t 2 (doba trvani zaporneho 
vystupniho napeti), viz obr. 37. 



Obr. 37. Typicky prubeh vystupniho napeti 


Dobu fi lze urcit ze vztahu 


/ iU Uv ya U„, \ _ Rt 

\R,u Rr w) - R, + Ri 

. ' ■ , / 

Dobu t 2 lze urCit ze vztahu 

( + ^ ref \/ - 2 CU 

\Rvu Rv ~K)-~ R, + R 2 

Pomer doby ti k periode T napeti pravo- 
uhleho prubehu je dan vztahem 

h __ 1 R* Ra 

h + h 2 2 (UvjJRf) 


Zajimave je, ze se v uvedenych vztazicl 
nevyskytuje kapacita kondenzatoru C. Zme 


ny kapacity kondenzatoru tedy nemaji vliv na 
presnost vztahu f, a f 2 , pomCr obou Casu je 
pouze linearni funkci vstupniho napeti. 

Presnost konvertoru zavisi tedy pouze na 
presnosti, s jakou je udrzovana konstantnost 
vystupniho a referencniho napeti s teplotou. 

Kmitocet vystupniho napeti pravouhleho 
prubehu je dan vztahem. 



Z rovnice vyplyva, ze vhodnou volbou rozsa- 
hu vystupniho signalu lze dosahnout toho, ze 
kmitoCet vystupniho signalu bude temer kon- 
stantni, coz se pfi nekterych aplikacich vyza- 
duje. 

Jednoduchou upravou obvodu lze pak 
dosahnout i vystupniho napeti jednC polarity, 
cot je tez pfi nekterych aplikacich potrebne 
(obr. 38). 



b) —-t 


Obr. 38. Doplnek obvodu z obr. 36 k ziskdni 
vystupniho napeti jedne polarity 


Obvod lze aplikovat vsude tarn, kde analo- 
gove vystupni napeti z ruznych teplotnich, 
tlakovych a jinych cidel je treba prevest na 
tvar, vhodny k digitalnimu'Zpracovani. 

The complete linear book . Firemni literatura 
Fairchild 


Ruzn£aplikovana 

elektronika 

Regulace rychlostf otdfieni motoru 
u modelu Nzenych radiem 

Proporcionalni soupravy k dalkovemu ov- 
lani modelu produkuji kazdych 20 ms kon- 
trolni impulsy delky 1 az 2 ms. Zapojeni na 
obr. 39 vytvari z techto impulsu impulsy 0 az 
20 ms, jimii se budi motor. Vzhledem k dobe 
zivota napaiecich clanku je takove zarizeni 





Obr. 39 . Regulator rychlosti otdceni motorku pro modely napr. lodi, rizene radiem 


(napajeni) rychlosti otadeni motoru mnohem 
ekonomictejSi, nez rizeni zmenou serioveho' 
odporu, predevSim pri malych .rychlostech 
otacenL 

Nabezna >hrana prichazejiciho impulsu 
otevre pres kondenzator 0,1 pF tranzistor T,. 
To ma za nasledek, ze T 2 je pro prvni ms 
impulsu uzavren, Zbytek impulsu vsak ote¬ 
vre tranzistor T 2 , ten pak pracuje jako zdroj 
pfoudu a hlida velikost naboje kondenzatoru 
1 pF. Tranzistory T 2 a T 4 budou v nevodivem 
stavu a pres tranzistor T 5 se budi motor do te 
doby, nez se nabije kondenzator 1 pF pres 
odpor 100 kQ tak, aby byl tranzistor T 3 
v saturaci. To ma za nasledek, ze motor 
prestane byt buzen po dobu, umernou sirce 
vstupniho impulsu. Po uplynuti teto doby je 
obvod schopen zpracovat dalSi vstupni 
impuls. ' 

Vystupni obvod je jiSten volbou prislus- 
nych odporu proti zpetnemu proudu a prepe- 
ti - je vSak treba podle druhu pouziteh'o 
motorku vhodne vybrat soucastky ve sche- 
matu, oznacene hvezdickou. 

Pouzite typy tranzistoru nejsou kriticke - 
podle udaje autora lze pouzit libovolne 
tranzistory prislusneho typu vodivosti, pri- 
tom je* treba vystupni tranzistor volit podle 
maximalniho proudu pouziteho motorku. 
Wireless World, unor 1978 



Obr . 40. ,,HHdac" teploty s operacnim zesilo- 
vacem typu 709. Pro^verzi s diodami je 
R { = 1,5 MQ, Pi =4,7 MQ, pro verzis.me - 
ridlemje R } = 0,75 MQ, P { = 1 MQ 

(Cislovihi vyvodu 10 odpovida typu MAA503) 


Pristroj ke kontrol© nastaven6 teploty 
v rozmezf 0 ai 70 °C 

Pri nejruznejsich prilezitostech je treba 
hlidat teplotu v urcitem rozmezi. Napr. ve 
fotoiaboratori se pozaduje, aby teplota lazni 
byla konstantni v mezich ±0,5 °C. Zmeni-li 
se jmenovita teplota vice, nez je uvedena 
mez, je treba, aby nejake indikacni zarizeni 
na tuto skute£nost upozornilo. 

Pristroj, ktery splnuje uvedene pozadav- 
ky, je na obr. 40. Napaji se ze site a lze ho 
umistit do male krabicky - podle rozmeru 
indikacniho meridla - nebo, pouiiji-li se 
k indikaci svitive diody, podle rozmeru desky 
s plosnymi spoji, sit’oveho transformatoru 
a dalsich pouzitych sou^asti. 

K mereni teploty se pouziva odpor se 
zapornym teplotnim sou^initelem - ter mis¬ 
ter. Termistor je zapojen jako soucast meri- 
ciho mustku, v jehoz uhlopridce jsou zapoje-.- 
ny vstupy opera£niho zesilovace typu 709 
(cs. ekvivalentem je jakykoli typ z rady 
MAA500). Paralelne k termistoru je zapojen 
pevny odpor, ktery slouzi k tomu, aby se 
alespon ponekud linearizovalo vstupni nape- 
ti operacniho zesilovade v zavislosti na 
teplote. 

Jmenovitou teplotu, jejiz velikost ma zari- ^ 
zeni hjidat, lze nastavit v rozmezi od 0 do 


70 C C potenciometrem v jedne z vetvi must¬ 
ku. Pri cejchovani doporucuje autor pouzit 
potenciometr s linearnim prubehem odporo- 
ve drahy, pak je i stupnice temer linearni. 

Zmeni-li se teplota termistoru, mustek se 
rozvazi a na vstupech operacniho zesilovace 
se objevi napeti (u soudastek podle schematu 
je teplotni soucinitel 3,5 mV/°C). Vystupni 
napeti z operacniho zesilovace lze indikovat 
bud meridiem - voltmetrem, nebo, coz napr. 
temne komore vyhovi mnohem lepe, svitivy- 
mi diodami. Obe varianty jsou na obr. 40 



uvedeny. Vystupni napeti operacniho zesilo¬ 
vace je pro teplotni rozdil 0,5 °Cod jmeno- 
vitC teploty asi 4 V. Jsou-li zapojeny na 
vystupu diody, sviti pri poklesu teploty jedna 
dioda, pfi zvetseni teploty druha dioda; 
pritom cim je rozdil od jmenovite teploty 
vetsi, tim vetsi jas maji diody. 

K napajeni obvodu staci sit’ovy transfor- 
mator se sekundarnim vinutim asi 25 V/ 
50 mA. Strfed napajeciho napeti („zem“) lze 
vytvorit Zenerovymi diodami, ktere soucas- 
ne stabilizuji napajec^napeti ± 12 V. 
Elektronikc. 5/1976 


Zajimave integro vane 
obvody 


Do teto kapitoly jsem vybral nektere 
z nejvice pouzivanych zahranicnich integro- 
vanych obvodu, jak linearnich (prevazne), 
tak i cislicovych, nebo i prave integrovane 
obvody jsou jasne presvedcivym dukazem, 
jak daleko a rychle pokroCila technicka 
revoluce. Navic bych chtel ozrejmit, ze neni 
mozno, jak se nekten ctenari domnivaji (a to 
vysvita z jejich dopisu), nahrazovat integro¬ 
vane obvody jednotlivymi (diskretnimi) sou- 
castkami. Nekdy je mozno nahradit integro- 
vany obvod (predevsim cislicovy) nekolika 
jinymi integrovanymi obvody - nahrada je 
vsak vzdy narocna na pocet soucasti (tj. i na 
stavebni prostor) a po technicke strance je 
vzdy jen vychodiskem z nouze. 

Zacneme nejdrive s linearnimi integrova¬ 
nymi obvody. U kazdeho uvedeneho typu 
bude vzdy predevsim za^ojeni patice (a to 
vsech druhu patic/s nimiz se obvod vyrabi), 
prip. blokove schema, znehoz vysvita princip 
cinnosti a nekdy i ekvivalentni schema s disk¬ 
retnimi soucastkami (pokud neni prilis slozi- 
te), aby si kazdy mohl udelat predstavu 
o slozitosti toho Ci onoho obvodu. Dale si 
uvedeme nejdulezitejsi mezni a pracovni 
technicke udaje a nakonec typicKa nebo 
doporucena zapojeni, pfip. i grafy nejdulezi- 
tejsich zavislosti hlavnich parametru. 

dasovaC (timer) typu 555 (556) 

Casovac 555 vyrabi vetsina prednich sve- 
tovych vyrobcu polovodiCovych soucastek. 
"Podle vyrobce je pred cislicovy znak predra-. 
zeno jedno nebo nekolik pismen nebo opet 
dislice (napr. fy Signetics vyrabi tento casovac 
pod oznacenim NE555 nebo SE555, ktere se 
list pouze rozsahem pracovnich teplot, 
NE555 muze pracovat v rozmezi 0 az 
+ 70 °C, SE555 v rozsahu od -55 do 
+ 125 °C; druhy typ ma i nektere ostatni 
" parametry kvalitativne lepsi, napr. horni 
mezni napajeci napeti je 18 V, zatimeo 
NE555 pouze 16 V apod.). 

Monoliticky obvod typu 555 je velmi 
stabilni casovac, ktery muze produkovat 
presne casove zpozdene signaly nebo muze 
pracovat jako oscilator. Obvod ma vstupy 
pro spousteci a mazaci signal. Pracuje-Ii 
obvod jako casovac zpozcfujici signal, lze 
dobu zpozdeni presne nastavit vnejsim odpo- 
rem a kondenzatorem. Pracuje-Ii jako oscila¬ 
tor, lze kmitocet a pracovni cyklus presne 
riSit dvema vnejsimi odpory a jednim kon¬ 
denzatorem. Cinnost obvodu lze ovladat (tj. 
lze ho spoustet a mazat, nulovat) sestupnou 
hranou ovladaciho signalu. Vystupni proud 
obvodu je az 200 mA; z vystupu lze n'dit 
obvody TTL. 
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Obr. 5. Prubihy r zapojeni podle obr. 4. 
R A = 9,1 kQ , C * 10 nF, R z = 1 kQ 


R A ’1,25kQ, C- 20 nF % 

Rz-lkQ 





Obr. 6. Trvdni vystupniho napeti velkeurov- 
ne v zavislosti na R A a C 


Obr. 10. Prubehy pfi zapojeni casovace 555 
podle obr. 1 jako delice kmitoctu 


Nfzkofrekventnf zesilovaC TDA 2002, 
zesilovac 8 velkym vystupnim nap6tfm 
pH malych nap6|ecfch napdtich 

Integrovany nf zesilovac TDA2002 je jed- 
nim z poslednich vyrobku vyrobce, ktery se 
specializoval i na vyrobu integrovanych nf 
zesilovacu - z jeho vyvoje a vyroby je i u nas 
znamy zesilovac TBA810 (u nas MBA810). 
O zesilovaCi TDA2002 by bylo mozno rici, ze 
je vylepSenym typem zesilovace MBA810. 
BlokovC schema zesilovace je na obr. 11. 
Jeho typickymi parametry jsou kmitoCtovy 
pfehos prakticky od 0 Hz (v mustkovem 
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Obr. 7. Astabilni zapojeni casovace 555 
(1/2 556) 
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Obr. 11. Blokove schema nj integrovaneho* 
zesilovace TDA2002. 1 - dtferencni vstupni 
zesilovac, 2 - predzesilovac, 3 - prepetova 
ochrana, 4 - teplotni ochrana, 5 - koncovy 
stupeh, pracujici ve tfidi B, C - vnitfnt 
kompenzacni kondenzdtor (zesileni obvodu 
zdvisi na kmitoctu, do 1000 Hz je zisk kon - 
stantni, a to 80 dB,pak se zmensuje na 60 dB 
na kmitoctu 10 000 Hz a na 40 000 Hz je asi 
50 dB) 


zapojeni bez elektrolytickych kondenzatoru 
na vystupu), vvstupni vykon 7 W na impe- 
danci 2 Q; \$ W v mustkovem zapojeni 
a velky rozsah moznych napajecich napeti. 

Zesilovac se vyrabi v tzv. oouzdru Penta- 
watt, jehoz tvar je zrejmy z obr. 12, na nemz 
je i zapojeni vyvodu integrovaneho obvodu. 
Vyrobce, SGS ATES, vyrabi krome zaklad- 
niho typu i odvozene typy TDA2002H 
a TDA2002V, ktere se vyznaCuji zlepSenou 
ochranou proti pfetizeni a prehfati. Ochrana 
proti pretizeni pracuje tak, ie se pfi teplotC 
cipu'vetSi nez 150 e C samoCinne omezi 
vystupni vykon. Dalsi ochranny obvod chrani 
integrovany zesilovac proti trvalCmu zkratu 
na vystupu a proti prepolovani napajeciho 
napeti. Krome toho je integrovany zesilovaC 
chranCn i proti prepeti ai 28 V a proti 
napCtovym spickam az 40 V. 

Vyborne jsou vlastnosti integrovaneho 
obvodu i pokud jde o zkresleni - na obr. 13 je 
zavislost zkresleni a vystupniho vykonu na 
impedanci reproduktoru. Je zrejme, ze se 
nabizi pHleiitost zapojit paralelne dva repro- 
duktory 4 Q (\ysledna impedance je pak 
2 Q), nebot pak se vyuiiji vyborne vlastnosti 
zesilovace (velky vystupni vykon a male 
zkresleni). 


Technicke udaje 

Mezni udaje 

Spicky napajeciho napeti: 28 V. 

Provozninapdjeci napiti: 18 V. 

VystupniSpickovyproud: 4,5 A. 

Ztrdta pri teplotipouzdra 90 °C: 15 W. 

Provozni udaje 

Rozsah napajecich napeti: 8 az IH V. 

Klidovyproud: 45 mA. 

Vvstupni vykon 

pri Ub - 16 V: 6,5 W na 4 £2 

pfi U B = 16 V: 10 W na 2 Q. 

Kmitoctovy rozsah: 40 az 15 000 Hz, -3 dB. 
Zisk naprdzdno: 80 dB. 

Vstupni citlivost pro zesileni 100 , R- ~ 4Q: 
pro 0,5 W 15, mV. 
pro 5,2 W 55 mV. 

Zakladni zapojeni integrovaneho zesi- 
lovafe je na obr. 14. Odpor /?„ je v prak- 
tickem provedeni zesilovaie pro beznou pot- 
febu zhotoven na desce s plolnymi spoji jako 
spoj Sirky asi 1 mm a delky asi 10 cm. Podle 
poiadavku na zesilovac (pokud jde o kmitoc¬ 
tovy rozsah prenaSen^ho signalu) je tfeba 
volit kapacitu kondenzatoru Q vzhledem 
k zatezovacimu odporu - impedanci repro- 


Obr. 8. Prubehy v zapojeni podle obr. 7 



—— kmitocet oscilacf [Hz\* 


* Obr. 9. Zavislost kmitoctu na R A} Rb a C 


Je-li znam kmitocet vstupnich impulsu, ize 
pouzit casovafi 555 volbou d^Iky casovaciho 
cyklu jako delic kmitoctu: Na obr. 10 jsou 
prubehy napeti na obvodu, je-li Casovad 
podle obr. I zapojen jakoddliC tremi. Pri teto 
aplikaci casovace se-vyuziva faktu, 2e obvod 
nemuze byt znovu spuSt£n v dobe Casovaciho 
cyklu. 


Obr. 12. Zapojeni vyvodu 
obvodu TDA2002 a tvar 
i rozmery pouzdra (tzv. 
pouzdro Pentawatt) 
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Obr. 13. Zavislost zkresleni a vystupniho 
vykonu na impedanci zdtfze pro 
Ub — 14,4 V, zesileni 100 a kmitocet 1 kHz 


duktoru. Vztah k urceni R* a Q je uveden 
v textu pod obrazkem. 

NejniiSi pfendSeny kmitoCet je v podob- 
nych zapojenich urCen kapacitou vystupniho 
kondenzatoru - pro zapojeni, u nichz se 
pozaduje co nejniiSi prenaSeny kmitoCet, 
u nichi by byla kapacita vystupniho elektro- 
lytickCho kondenzatoru priliS velka, tj. 
u nichz by byl kondez&or pfilis rozmCrny, lze 
volit mustkovC zapojeni integrovanych zesi- 
lovafu bez vystupniho kondenzatoru podle 
obr. 15. V tomto zapojeni je vystupni vykon 
pro napajeci napeti v mezich 12 az 14 V asi 
15 W - zesilovaC ie proto vhodny i pro 
provoz v motorovych vozidlech. 

V praktickem provedeni mustkoVCho zesi- 
lovaCe upozornuje vyrobce na nutnost dob- 
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Obr. 14, Jednoduche zapojeni nfzesilovace 
podle doporuceni vyrobce (5 minimem vnej- 
sichsoucdstek). Kapacitu kondenzdtoru C x Ize 
urcit podle pozadavku na zesilovac a podle 
zatezovaciho odporu ze * vztahu 
C x - I/2jtBR z , kde B je pozadovany kmito- 
ctovy rozsah. R x se iirci ze vztahu R x = RJ 
(A -J), kde A jezesileni. Pro bezne pozadav- 
ky se R x realizuje jako spoj na desce s plosnymi 
spoji , viz text 


2 x TDA2002 
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Obr. 1 7. Ekvivaientni schema integrovaneho vykonoveho zesi¬ 
lovace TDA2020 z diskretnich soucdstek. 1,2- obvod k ome- 
zeniproudu a vykonu 
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Obr. 15. Miistkove zapojeni dvou 
integro vanych nf zesilo vacit 

TDA2002 s vystupnim vykonem. 
15 W k ziskani co nejnizfiho dol- 
niho mezntho kmitoctu. Reproduk- 
tor je k vystupum 10 pfipojen bez 
vazebnich elektrolytickych kon - 
denzdtoru 


reho zemniho spoje obou integrovanych 
obvodu (musi byt co nejkratsi a dimenzovan 
napnslu^ny proud). 

Podobne mustkove zapojeni lze aplikovat 
i na nzeni stejnosm^rneho motoru se spicko- 
vym proudem a z 3,5 A. Motor je zapojen 
misto reproduktoru, ze zapojeni jsou vypus- 
teriy vsechny korekcni prvky a kompenzacni 
kondenzatory. Otaceni motoru Ize pak rid it 
vystupnim signalem integrovanych obvodu. 
s prvky logiky TTL nebo MOS, nebot' k rizeni 
postaci pravouhle napeti od 1 do 5 V." 


Integrovany monoliticky nf zesilovafi 
3 velkym vykonem, TDA2020 

Mohutnejsim a vykonnpjsim „bratrem“ 
predchoziho integrovaneho Obvodu - mono- 



Ohr. 16. Blokove schema vykonoveho inte¬ 
grovaneho zesilovace TDA2020. 1,2- zesi- 
lovaci stupne, 3 - vykonovy zesilovac, 4 -, 
omezeni proudu a vykonu, 5 - teplotni 
pojistka 



litickeho nf zesilovace typu TDA2002 - je 
monoliticky zesilovac typu TDA2020, ktery 
si popiseme'pon£kud podrobneji, nebot' se 
jeho vyroba pripravuje i v n. p. TESLA 
Roznov. Zesilovac je ur£en pro zatez 4 a 8 Q, 
je napajen soumernym napetim a jeho vy- 
stupni vykon muze byt az 20 W pro celkove 
harmonicke zkresleni mensi nez 1. %. Zesilo¬ 
vac ma originalne resenou pojistku proti 
zkratu na vystupu, dale obsahuje obvod, 
samocinne omezujici vykonovou ztratu tak, 
aby nebyl pfekrocen ani proud, ani napeti 
pracovniho bodu koncovych tranzistoru, 
a konecne ma i vnitfni teplotni ochranu proti 
pfetizeni. Pri konstrukci obvodu byla pouzita 
i nova technologie pri vyrobe pouzdra - tak 
se podarilo zmenSit teplotni odpor na veli- 
kost mensi nez 3 °C/W. 

Integrovany obvod je zesilovacem tridy 
Hi-Fi, k nemuz se zatez (reproduktorova 
soustava) pripojuje primo, bez vazebnich 
elektrolytickych kondenzatoru. 

Blokove schema zesilovace je na obr. 16. 
Zesilovac muze byt povazovan za klasicky 
opera£ni zesilovac, ktery ma dva vstupy 
a jeden vystup, dale pak i dva vyvody 
k pripojeni externiho kmitoctove kompen- 
za^niho clenu. t 

Ekvivaientni elektricke schema z diskret¬ 
nich soucastek je na obr. 17. V zesilovaci se 
pouziva diferencialni Darlingtonovo uspora- 
dani tranzistoru, ktere se sklada-z „vertikal- 
niho‘‘ paru tranzistoru p-n-p, na ktery je 
navazan „bocm‘\par tranzistoru p-n-p. Diky 
velke aktivni kolektorove zat^zi (zdr-oje 
proudu s tranzistory T 5 a T 6 ) a velke vstupni 
impedanci nasledujiciho stupne (T 7 , T 8 ) je 
celkovy napefovy zisk prvnich stupnu 40 dB. 

Stupen budice s tranzistorem T g a jeho 
zdroj proudu (tranzistor T 9 ) urduje uroven 
stejnosmerneho napeti na predpefovych dio- 
dach tak, ze zakladni proud koncoveho 
stupne je staly za vsech pracovnich podminek 
(tj. za libovolne okolni teploty a pri napaje- 
cim napeti v sirokem rozsahu), a to asi 
30 mA. 


Jako vystuj 3 ni obvod je pouzit koncovyV 
zesilovac kvazikomplementarniho typu, pra- 
cujici ve tride AB. 

Vsechny stupne zesilovace maji predpeti 
urcene tranzistory T 9 az T 12 a jejich obvody, 
k predpefovym obvodum patri dale i odpor 
Ri (ktery je realizovan tranzistorem FET, 
u nehoz se vyuziva tunelovdho jevu) a Zene- 
rova dioda ZD. 

Protoze predpet’ovy proud je efektivne 
konstantni i pri zmenach teploty a napajeciho 
napeti, je cinnost integrovaneho obvodu 
zarucena pri napajecim napeti v mezich od 
£5 do ± 20 V a to pri teplotach v mezich - 25 
az +150 °C. 

Teplotni ochrana proti pfetizeni 

Obvod se Zenerovou diodou a s delicem 
z odporu 7?2 a zabezpecuje referen^ni 
napeti asi 340 mV,' ktere se vede na bdze 
tranzistoru teplotmho „cidla“ (tranzistory 
Tu a T 14 ). Toto napeti ovlada cinnost tranzis-' 
toru T 13 a T 14 tak, ze je otvira pouze tehdy, 
dosahne-li teplota IO asi 150 °G. Otevrene 
tranzistory pak zmensuji predpefovy proud 
budicu, cimz omezuji i vystupni vykon. 
V praxi je nemozne, aby doslo ke stejnemu 
jevu, k nemuz dochazi u diskretnich prvku - 
ke zniceni prvku teplotnim pretizenim. 

Obvod omezujici vystupni vykon 
_ Nektere nf zesilovace, napajene malym 
napetim, pouzivaji popsanou teplotni pojist¬ 
ku soucasne i jako ochranu proti zkratu na 
vystupu. Takova ochrana pracuje ovsem' 



Obr. 18. Pouzdro obvodu TDA2020 a 
jeho upevneni. 1 - deska s plosnymi spoji, 2 - 
podlozka, 3 - kontaktni plocha (R, = 
= 0,5 °C/W), 4 - chladk (2 az8 °C/W) 
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uspokojive pouze tehdy, budou-li vystupni 
tranzistory pracovat v oblasti, ktera se nazyva 
bezpecna pracovni oblast (safe operating 
area), tzn. v oblasti, v niz nehrozi tzv. druhy 
pruraz. U zesilova£u, ktere pracuji s napetim 
az 40 V a s velkymi vystupnimi vykony jsou 
v$ak rozmery cipu, ktere by bylo nutno 
dodrzet, aby se vylou6ila moznost druheho 
prurazurzcela nerealisticke. Proto vyrobce 
SGS-ATES pouziva v I(D svuj patent. Pod- 
statou ochranneho obvodu je, ze se pfi 
cinnosti zesilovace neustale monitoruji jak 
vystupni proud, tak i napeti Ucv koncovych 
tranzistoru a porovn^vaji se s referencnimi 
zdroji uvnitf 10 - odchylky od stanovene 
meze se pak samocinne upravuji. Tim je za 
vsech podminek dodrzovan vystupni vykon 
na bezpecne urovni, ktera nemuze ohrozit 
vystupni tranzistory. Pfitom vsem maji tran¬ 
zistory koncoveho stupne vynikajici vlast- 
,nosti - i pri svych zmensenych rozmerech 
(vzhledem k diskretnimu provedeni) maji 
bezpeCnou pracovni oblast v mezich proudu 
0 az 2,5 A pri 20 V a 0 az 1,5 A pri 30 V 
napajeciho napeti. Jejich typicky zesilovaci 
cinitel je asi 150, proudove zesileni 30 pri 
3,5 A. Pritom je mozno jako zajimavost 
uvest, ze aktivni plocha emitoru je mnohem 
mensi nez 1 mm 2 ! Teplotni zpetna vazba 
z vystupu na vstup je tez velmi silne reduko- 
vana a to na asi 100 pV/W fu pA741 je tato 
zpetna vazba napr. 8 mV/W). 

Pro obvod bylo tez vyvinuto zvlastni pou- 
zdro a zpusob jeho upevneni. Pouzdro je na 
obr. 18, jde o typ pouzdra DIL se dvema 
radami vyvodu. Potrebne montazni soucasti 
jsou tez na obr. 18. . 

Typicke pracovni udaje 
Maximalm napajeci napeti: ±20 V. 

Max. vystupni proud 
(omezen uvnitr IO): 3,5 A.‘ 

Teplotni odporR ]C : 3 °C/W. 

Zisk s otevfenou smyckou 
zpetne vazby: 90 dB. 

Vystupniodpor (s otevfenou smyckou): 1 Q. 
Vstupnipredpet'ovy proud: 0,2 pA. 
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Obr. 19. Pfenosovd funkce pro zdtez 
R z = 4 Q y R z = 8 Q a nekonecnou zatez 
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Obr. 20. Kmitoctovd charakteristika pro ruz- 
ne kapacity kompenzacniho kondenzdtoru 
(cdrkovane R z - 4 Q, plni cdra nekonecna 
zatez) 
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Obr. 21. Zavislost vystupniho vykonu na 
napdjecim napeti (zkresleni 1 %, f = / kHz, 
zesileni 50) 


*i?v 



Obr. 22. Zdkladhi zapojeni integrovaneho 
vykonoveho zesilovace TDA2020pro zdtez 4 
a 8 Q {pro 4 Q musimh chladic R, ~ 2 °CiW, 
pro 8 Q R t = 8 ti C/W) 



Obr. 23. Aplikace- TDA2020jako stereofon- 
niho zesilovace se stereofonnim vyvazenim , 
balanci 
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Obr. 24. Typickd zavislost celkoveho harmo- 
hickeho zkresleni na vystupnim vykonu (pro 
R z = 4 Q, Ub = ±17 V , zesileni 50) 


Vstupni napefovy of set: 5 mV. 

Potlacenisouhlasnychsigndlu: 90 dB. 
Vstupni efektivni sumove 
napeti (20 Hz az 20 kHz): 4 pV. 

Pfenosovd charakteristika: viz obr. 19. 
Kmitoctovd charakteristika: viz obr. 20. 
Zavislost vystupniho vykonu na napdjecim 
napeti: viz obr. 21. 

Aplikace 

Typicke zapojeni monolitick<sho nf vyko¬ 
noveho zesilovatSe jako zesilovace Hi-Fi je na 
obr. 22, Dosazitelny vystupni vykon zavisi na 
napajecim napeti a na impedanci zateze. Pri 
napajecim napeti (stabilizovan^m) ± 17 V 
a pri zatezi 4 Q je maximalm vystupni vykon 
20 W pro zkresleni 1 %, pro zatez 8 Q je 
vystupni vykon 13 W pri stejnem zkresleni. \ 

Zakladni zapojeni monolitickeho obvodu 
TDA2020 jako stereofonniho zesilovace, 
napajeneho nestabilizovanym napetim, je na 
obr. 23. ZmenSi-li se pri zatizeni napajeci 
napeti nestabilizovaneho zdroje napf. i na 
±14 V, lze na zatezi 4 Q dosahnout vystup¬ 
niho vykonu asi 13 W (sinus) a na zatezi 8 Q 
vykonu asi 10 W. Pro zatez 4Q je treba 
umistit integrovany obvod na chladic s tep- 
lotnim odporem 5 °C/W, u stereofonniho 
zesilovace (budou-li oba obvody na jednom 
chladici) musi mit chladic teplotnr odpor 
13 °C/W (popr. 7 °C/W). v 

Typicka zavislost celkoveho harmonicke- 
ho zkresleni na vystupnim vykonu je na 
obr. 24: ' 

Pouzije-Ii se zesilova£ v mustkovem uspo- 
radani, lze jim napajet zatez 8 Q a dosahnout 
Vystupniho vykonu az 36 W. 

Prvni zprava o tomto monolitickem obvo¬ 
du byla uvefejnena v listopadu 1974 v Trans¬ 
action BTR. 


Integrovanystereofonni dekod6r 
MC1310 

Jednim z nejrozsirenejsich integrovanych 
obvodu ve spotrebni elektronice je stereo- 
fonni demodulator FM, vyuzivajici techniky 
fazoveho zavesu (PLL, phase locked loop) 
k obnoveni subnosn^ 38 kHz. Obvod se 
vyznacuje mnoha vyhodnymi vlastnostmi 
(napf. moznosti pouzit napajeci napeti v §iro- 
kem rozsahu, maM mnozstvi externich sou- 
dasti apod.). Puvodnim vyrobcem je fa Moto¬ 
rola pod ozna£enirn CA1310E, dale ho 
vyrabeji i dalsi firmy, napf. Signetics 
(MC1310aMC1310E)apod. 

Blokove schema : obvodu 1340 je na 
obr, 25. Ekvivalentni schema z diskretnich 
soucastek neuvadim, nebot’ je velmi slozite 
a k pochopeni funkce neni nutne, ta dobfe 
vyplyne z blokov^ho schematu. Obvod obsa- 
huje 76 tranzistoru, temef 90 odporu, Zene- 
rovu diodu a nekolik dalsich diod a jeden 
kondenzator - to vse na jednom cipu. . 

Zakladnim prvkem integrovaneho obvodu 
je cast k obnoveni nosne 38 kHz. Vnitfni 
oscilator generuje signal o kmito&u 76 kHz, 
jeho vystup se vede do dvou delicu dvema, 
zapojenych v serii, na vystupu druheho delice 
je tedy signal 19 kHz, ktery se vede na prvni 
modulator - detektor PLL. Tento „zpetno- 
vazebni“ signal se se vstupnim signalem 
nasobi tak, ze vzdy vznikne stejnosm^rna 
slozka, pfivede-li se na vstupj obvodu signal 
s pilotnim kmitoCtem v 19 kHz. Tato stejno- 
smerna slozka prochazi dolni propusti na ss 
zesilovac a fidi pak cinnost vnitfniho oscila- 
toru tak, ze je fazove 7 ,odolny*‘ proti pfitom- 
nosti pilotniho signalu. Proto ma signal 
38 kHz (za prvnim delicem dvema) spravnou 
fazi, ktera umoznuje dekodovat stereofonni 
signal, i 
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Obr. 25. Blokove schema linearniho integrovaneho obvodu - FM 
stereofonniho dekoderu typu 1310. 1 - napdjeni (+), 2 - sdruzeny 
vstup , 3 - nf vystup, 4 - levy vystup a deem faze, 5 - pravy vystup a 
deemfaze, 6 - indikace stereo,7 - zem, 8,9 - prahovy filtr, 10- vystup 
signalu 19 kHz, 11 - vstup fdzoveho detektoru (moduldtoru), 12,-13 ~ 
- smycka PLL, 14 - rizeni VCO (napefove fizeneho oscilatoru). 
V zdvorce jsou cisla vyvodu obvodu 1310Ese sestnacti vyvody. Oba 
typy obvodu se lisi dm, le u typu 1310E nejsou vystupy z dekoderu 
dva,ale ctyfi, a to na vyvodu 3 je pfipofen cldnek deemfaze pro levy 
kartdl, na vyvodu 4 vystup leveho kandlu, na vyvodu 5 vystuppraveho 
kandlu a na vyvodu 6 iIdnek deemfaze pro pravy kandl (viz tez 
obr. 27 a 28 s prakdckym zapojenlm) 


MC1310 


vysiup L, 
a deem ftze 

vystup P t 
a deemfaze 
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Obr. 27. Zapojeni stereofonniho dekoderu 
s obvodem 1310P (1310) podle udajufirmy 
Motorola 



Obr. 26. Pouzdra obvodu 1310 a cislovani 
vyvodu 


Obr. 28. Zapojeni stereofonniho dekoderu 
s obvodem 1310E podle udaju fy Signedcs 


Dekodovaci fast obvodu se sklada s modu- 
Iatoru-fazoveho detektoru, v nemi se nasobi 
pfichazejici signal signalem 38 kHz. Do de¬ 
koderu se signal 38 kHz privadi preselek'tro- 
nicky spinal, ktery se sepne vzdy pfi pritorn- 
nosti dostatecne silneho pilotniho signalu. 
Soucasti obvodu je i spouSteci obvod ke 
spinani indikacniho prvku pritomnosti ste¬ 
reofonniho signalu. 

Pouzita tecnnika zapojeni umozfiuje velmi 
dobre oddeleni obou stereofonnich kanalu, 
ato40dB. 

.Zapojeni vyvodu obou typu obvodu (v 
pouzdre se Sestnacti nebo ftrnacti vyvody) je 
na obr. 26. Na obr. 27 a 28 je pak typicke 
zapojeni dekoderu v prijimaci VKV-FM. 

Mezni udaje 
Napdjeci napeti: 16 V. 

Proudindikacnizdrovkou: 75 mA. 

Vykonovd ztrdta: 625 mW. * 

Rozsah provoznich teplot: -30 az +85 °C. 
Teplota pfi pajeni (70 s) .* 300 0 C. 

Charakterisdcke udaje 

Odber proudu (indikaini zdrovka nesviti): 

* typ. 20, max. 30 mA. 

Uroveh pilotniho signalu pro rozsviceni 
indikacnizdrovky: 15 mV. 

Indikacni zdrovka zhasne pfi urovni pilotniho 
signalu:! mV. 

Oddeleni kandlu: 40 dB. 

Cinitel zkresleni: 0,3 %. * 

Vstupni odpor: 20 kQ. 



Vstupni impedance: 50 kQ. 

Vystupnirtf napeti (efekt): asi 480 mV. 
Napdjeci napiti: 8 ai 16 V. 


Tvarovftde Impulsu pro ottftkomir - 
integrovan6 obvody fady SAK 

Monoliticke integrovane obvody rady 
SAK (vyrabi je Intermetall, ITT) jsou ur£eny 
pro pouziti v ota£komerech motorovych vo- 
zidel. Zatim se vyrabely nebo vyrabeji ve 
tfech provedenich, a to jako SAK110, 
SAK115 aSAK215, 

VSechny tfi typy jsou urceny spolu s neko- 
lika malo vnejSimi sou^astkami ke konstrukci 
m£fi£u rychlosti otaceni motoru se dvema az 
osmi valci a to pro vozy s palubnim napetim 
12 V nebo vice. 

SAK110 a SAK115 obsahuji v podstate 
monostabilni klopny obvod, ktery pretvafi 
vstupni signal (napr. pfimo z kontaktu pferu- 
sovace) na pravoulile impulsy o konstantnim 
napeti a konstantni deice (pro urfttou rych- 
lost otafeni). Oba dva tyto typy se pouiivaji 
s meridiem o citlivosti 8 mA (pro maximal™ 
vychylku ru£ky). 

SAK215 muze navic slouiit jeSte pro 
vsechny aplikace, u nichz se vyskytuje potfe- 
ba prevodniku kmitocet-proud, jako merid 
rychlosti otaceni vyfaduje meridloo citlivosti 
10 mA pro plnou vychylku. 

VSecnny obvody jsou navrzeny tak, aby 
bylo s vhodnym meridiem dosaieno teplotne 
nezavisl^ indikace rychlosti otaceni, vystupni 
obvod s koncovymi doplnkovymi tranzistory 
umoznuje pouiit i pri vysokych kmito^tecn 
mdfidlo s velkou indukcnosti civky. Aby' 
zapojeni nebylo ovlivnovano zapornymi im¬ 


pulsy na vstupnich privodech (vyvody 2z3), 
je paralein£ k tdmto ph'vodum uvnitf inte- 
grovan^ho obvodu dioda, ktera svadi zapor- 
ne impulsy na zem. 

Integrovan^ obvody SAK110 a SAK115 
lze „spouSt^t“ impulsy o napgtido 8 V. Tyto 
impulsy lze ziskat napr. z delice, na nejz se 
pfivadi signal primo z kontaktu preruSovafe. 

Zakladni udaje vsech tri typ6 obvodu jsou 
uvedeny dale. 


SAK110 

Zakladni zapojeni tohoto integrovaneho 
obvodu jako m£riee rychlosti otaceni (spolu 
s hlavmmi„rozmery pouzdra a s ocislovanim 
vyvodfi) je naobr. 29a, b. 

Vsechna napeti a proudy, uvedene v nasle- 
dujicich udajich, jsou vztaieny ke spolecne- 
mu bodu - vvvody 3,4 a 5. 

Mezni udaje 
Napdjeci napeti: 9 V. ' 

Proudy: h ~ -20 mA, 

stfedni proud h-2 mA, 
h pfi deice impulsu do 0,5 ms je 
20 mA, . 

/* pri deice impulsu do 0,5 ms je 
75 mA, *. 

7i pfi deice impulsu do 0,5 ms je 
-75 mA. 

Doporucene pro vozni udaje 
Napdjeci napeti: 7,5 az 8 V. 

Kmitocet vstupniho signalu: do 10 kHz. 
Odpor Rv S : 3 ai 20 kQ. 

Trvdni vystupnich impulsu: 2,7 ai 3,1 ms. 
Napedvystupnich impulsu: 5 ai 5,8 V. 












SAK110 



a) 


obr. 31a, b (spolu s hlavnimi rozmery pouz¬ 
dra a ocislovanim vyvodu). Zapojeni je 
mavrzeno pro plnou vvchylku rucky meridla 
pfi rychlosti otaceni 6000 ot/min a to-pro 
ctvrvaleovy, ctyfdoby motor a pro palubni sit 
12 V. 

Vsechny dale uvedene udaje ..napeti 
a proudu jsou vztazeny ke spolecnemu bodu 
- vyvod /'integrovaneho obvodu. 

'Mezni udaje 
Vstupni napeti U 2 = ±20 V. 

Mericipracovniproud: A. ~I b = 40 mA. 
Rozsah pracovnich teplot okolf: -25 az 
+ 65°C. 
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Obr. 29. Tvarovac impulsu pro meric rych¬ 
losti otaceni (otackomer ), typ SAKIIO; a - 
doporucene zapojeni , b - vyvody pouzdra 
a zdkladni rozmery 

Stredni hodnota vystupniho napeti: 3,3 az 
4,5 V. 

Zbytkove vystupni napeti: mensi nez 30 mV, 
Chyba linearity: mens! nez 0,3 %. 


SAK115 

Zakladni zapojeni tohoto obvodu jako mefi- 
ce rychlosti otaCeni (spolu s hlavnimi rozme¬ 
ry pouzdra a s ocislovanim vyvodu) je na obf. 
30a, b. 

prer 


Doporucene provozni udaje . 
Napdjecinapeti: 7.4 az 8.2 V. 

Odber proudu: h je menSi nez 12 mA.' 
Vstupni napeti: 1,5 az 20 V. 

Pfi vstupnim napeti od -20 do +0,5 V 
obvod nepracuje, od -0.5 V do 1.5 Vobvod 
nepracuje definovane (jakp vstupni napeti se 
uvazuje napeti na vyvodu 2). 

Vstupni odpor: R 2 h = 7 kQ. 

pier 
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Obr. 31. Tvarovac impulsu 
pro meric rychlosti otaceni 
(otackomer), typ SA K215; a - 
- doporucene zapojeni , b~ zd¬ 
kladni rozmery 


Obr. 30. Tvarovac impulsu pro miric rych¬ 
losti otaceni (otackomer), typ SAKU5; a - 
doporucene zapojeni, b - vyvody pouzdra 
b) a zdkladni rozmery 


a velke rychlosti otaceni (od 0 do 1500 
ot/min a od 0 do 6000 ot/min), viz kon- 
strukcni cast. 


Dvojft6 operadni zesilovafce s malym 
Sumem pA739 a uA749 

Dvojite operacni zesilovace pA739 a uA749 
jsou slozeny ze dvou identickych operacnich 
zesilovacu na jednom kremikovem cipu. 
Operacni zesilovace se vyzhacuji malym su- 
mem a stabilnimi parametrv i pfi velkych 
rozdilech teplot a ruznych napajecich nape- 
ti'ch. Oba dva zesilovace mohou pracovat se 
soumernym nebo nesoumernvm napajecim 
napetim, maji zkratu odolnv vystupni obvod 
a velke zesileni. Ekvivalentnimi obvodv 
k" pA739 jsou SN76131 (TI) a TBA231' 
(SGS-ATES). 

Zapojeni vnitrni struktury je na obr. 32. 
Na obr, 33 je zapojeni vyvodu jak pro 
obvody v pouzdru DIL se ctrnacti vyvody, 
tak i pro obvody v kulatenfkovovem pouzdru 
s osmi vyvody. V kulatem pouzdru s osmi 
vyvody se pfevazne dela pouze opvod 
pA?49, oznacuje se pak jako uA749D. 
frvnim vyrobcem obvodu byla'fa Fairchild. 

Technicke udaje 
Maximalm udaje 
. Napdjeci napeti: ± 18 V. 

Vykonova ztrdta: 500 mW. 

Diferencni vstupni napeti: ± 5 V. 

Vstupni napeti: ± 15 V. 

-Rozsah pracovnich teplot: 0 az 70 °C. 

Doha zkratu na vystupu: max, 30 s. 

Zkratem na vystupu se rozumi kratke spojeni 
mezi vystupem a zemi nebo vystupem a napa- 
jecimi vetvemi. 

Provozni udaje 

Vstupni napit'ovy of set: typ. 1, max. 6 mV. 
Vstupni proudovv drift: typ. 50. max. 
1000 nA. 

Vstupni odpor: min. 37, typ. 150 kQ. 
Napetove zesileni (U vsl — ±5 V): min. 6500, 
typ. 20 000. * 

Vystupni odpor (f = 1 kHz): 5 kQ. 

Potlaceni souhlasnych signalu: min. 70. typ. 

90 dB. * 

Odber proudu naprdzdno: 9 az 14 m A* 
Sumove cislo (10 Hz ail 0 kHz): 2 dB. 
Oddeleni kandlu (10 kHz): 140 dB 

Udaje pro napajeci napeti ±4 V, 25°C 
Vstupni napefovy of set: 1 az 6 mV. 

Vstupni proudovy ofset: typ. 50, max. 
1000 nA. 

Vstupnipredpet'ovy proud: 300 nA. 

Odber proudu (=,0): 2,5 mA. 
Napetove zesileni (U v ^ t ~ ±1 V): min. 2500, 
typ. 15 000. ' 

Kladne vystupni napeti: +2,8 V. 

Zaporne vystupni napeti :-4 V. 


Vsechna napeti a proudy, uvedene v nasle- 
dujirich-udajich, jsou vztazeny ke spolecne¬ 
mu bodu - vyvody 3 . 8. 

Mezni udaje 
Napdjeci napeti: 9 V. 

Vystupni proud: -20 m A. 

Doporucene provozni udaje 
Odber proudu pri U v „ = 0: 12 az 22 mA. 
Vstupni napeti U^: 6,5 az 8 V. 

Trvdni vystupniho impulsu: 2,7 az 3,1 ms. 
Napeti vystupnich impulsu: 5 az 5,8 V. 
Stredni hodnota vystupniho napeti: 3,3 az 
4,5 V. 


SAK215 

Zakladni zapojeni tohoto nejnovejSiho typu 
uvedene rady integrovanych obvodu je na 


Amplituda impulsu na vyvodu 6 :2 az 2.5 V. 
Trvdni vystupniho impulsu: 0,64 R-UQf*. 
Vystupni proud: h = - A- 
Odpor k nastaveni proudu meridiem: 

RJ\ - vetsi nez 100 Q. 

Vbytek napeti na bocnikovem odporu: 

UiU = menSi nez 7 V. 

- Podle zakladniho zapojeni na obr. 31 byl 
zkonstruovan meric rychlosti otaceni jednak 
pro vuz Skoda 110L a jednak pr ( o vuz 
Wartburg. Pri konstrukci obou otackomeru 
bylo nejvetsim problemem obstarat.sj vhod- 
ne meridlo - pro otackomer je totiz treba 
vzhledem ke snadnemu cteni udaju meridlo 
s co nejvetsi vychylkou rucky, napr. 270°. 

Pri konstrukci otadkomeru*pro S 1101. 
bylo zachovano temer presne doporucene 
zapojeni, pro Wartburg bylo zapojeni pone- 
kud pozmeneno, a doplneno, nebot se merici 
rozsah rozdelil do dvou rozsahu - pro male 


Operacni zesilovaCe Ize pouzit v techto 
typickych aplikacich: vsude, kde se vvzaduji 
dva shodne operaCni zesilovace, jako predze- 
silovaCe pro magnetickou vlozku do prenos- 
kv, jako prcdzesilovace pro magnetofonovou 
hlavu, * k dalkovemu ovladani televiznich 
prijimacu, jako dvojite komparatory, jako 
zesilovac k senzorum a jinym cidlum, jako 
oscilatory, jako aktivni filtry apod. 

Ve spotfebni elektronice je jejich typic- 
kym pouzitim oblast predzesilovacu. Jako 
priklad je na obr. 35 uvedenvpredzesilovac 
pro magnetickou vlozku do prenosky pfi 
napajeni zesilovace nesymetrickym napetim, 
na obr. 34 predzesilovaC pro magnetickou 
vlozku do prenosky pri napajeni soumernym 
napetim. Z uvedenych,zapojeni je liz zfej^ 
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Obr. 32. Ekvivalentni obvod s diskretnimisoucdstkamipro operacnizesilovace typu pA739a 
pA749 (u pA749 jsou vynechdny odpory 5 kQ a 6 kQ v kolektorech vystupnich tranzistoru 
a vystupni trartzistory n-p-n; jako vystupy AaB slouz'i primo kolektory vystupnich tranzistoru 

P-n-p) 



Obr. 33. Zapojeni vyvodu operacnich zesilo¬ 
vacu pA739a pA749 - pohledshora. Vkuia- 
tem pouzdru s osmi vyvody se deld prevazne 
jen obvod pA749 , oznacuje se pak jako 
pA 749D 


y£pA?49 



Obr. 34. Zapojenipredzesilovacepro magne¬ 
tic kou vlozku do prenosky s obvodem uA 749, 
napajeneho symetrickym napetim ±15 V 
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me, jak je treba postupovat pri navrhu 
zapojeni, neni-Ii k dispozici zdroj soumerne- 
ho napajeciho napeti, ktere se k napajeni 
operacnich zesilovacu bezne pouziva. 

Zesilovacema obr. 34 a obr. 35 majizisk 
typicky 40 dB na kmitoctu 1 kHz a jejich- 
kmitoctove. korekce odpovidajici norme 
RIAA. Vstupni napeti bez prebuzeni muze 


y? pA729 



napajeneho nesymetrickym napetim ±30 V. 
Pri napajeni ze symetrickeho zdroje napeti 
(napr. ±15 V) odpadne delic napetiz odporu 
0,47 MQ ; 0J5 MQ , 56 kQ a kondenzdtor 
10 pF, dale odpory 0,27 MQ u invertujicich 
vstupu, naopak pribudou odpory 1 MQ 
Z neinvertujicich vstupu na zem a blokovaci 
kondenzdtory 0,1 pF v privodech napdjecich 
napeti , navic se zmeni polarita vstupnich 
elektrolytickych kondenzdtoru a elektrolytic- 
kych kondenzdtoru ve vetvi zpetne vazby 
(5 pF) 


dosahnout az 80 mV. Uroven Sumu je 2 pv, 
vztazeno ke vstupu. Odstup signal/sum 'je 
74 dB pro vstupni signaly mensi nez 10 mV. 
Oddeleni kanalu na kmitoctu 1 kHz je lepsi 
nez 80 dB. Zkresleni je do vystupniho napeti 
9 V mensi nez 0,1 %. 


Univerzdlni operadni zesilova6 ZN424 

Operacni zesilovat ZN424 firmy Ferranti je 
univerzalni operacni zesilovac s typickym 
ziskem 86 dB, malym sumem a s vystupnim 
zesilovacem tridy A. Velmi zajimavou vlast- 
nosti je jeho prima slucitelnost s obvody 
TTL.' Operacni zesilova^ ZN424 lze navic 
ovladat i signalem, privadenym na jeho 
zvlastni vstup, coz znacne rozsiruje moznosti 
jeho pouziti, Zesilovac lze kompenzovat 
kmitoctove vne pripojenym kondenzatorem 
nebo clenem RC. 

Ekvivalentni zapojeni operacniho zesilo¬ 
vace ZN424 z diskretnich soucastek je na 
obr. 36.‘ Vhodnou kmitoctovou kompenzaci 
lze realizovat seriovym zapojenim kondenza- 
toru 10 nF a odporu 68 Q mezi vyvody 
„kompenzace‘ t a + U B . Ofset lze nastavit 
odporovym trimrem 1 MQ mezi vyvody „vy- 
vazeni“' (balance) a „kompenzace‘ k , bezec 
trimru je pripojen pres odpor asi 50 kQ na 
kladny privod napajeciho napeti. 

Privede-li se ha vstup „hradlovani‘ t (gate) 
zaporny signal, pferu§i se cinnost operacniho 
zesilovade. 

Zapojeni vyvodu z pouzder, v nichz se 
operadni zesilovac vyrabi, je na obr. 37. 

*-Nektera ze zakladnich doporucenych za : 
pojeni operacniho zesilovace jsou na obr. 38 
az 40. Na obr. 38 je zapojeni OZ jako druhu 
multiplexeru. Hradlovaci privody jednotli- 
vych operacnich zesilovacu se v tomto pripa- 
de pripojuji na vystupy kruhoveho citace, 
a to bud jednotlive za sebou, nebo ve 
zvolenych kombinacich. Na vystupu jsou pak 
signaly prave pracujiciho operacniho zesilo¬ 
vace. Tento druh zapojeni lze pouzit napr. 
jako nekolikakanalovy nf spinac, ktery muze 
byt ovladan po dlouhem kabelu nebo cislico- 
vymi obvody apod. 

Vhodnou aplikaci tohoto operacniho zesi¬ 
lovace je i predzesilovac pro magnetickou 
vlozku do gramofonove prenosky. Predzesi- 
lovac je korigovan podle krivky RIAA kmi¬ 
toctove zavislym clenem RC(R\, Q, R 2 , C 2 ), 
clen R 3 C 3 slouzi jako hlukovy filtr. Typicke 
zestleni OZ naprazdno je asi 86 dB, celkove 
harmonicke zkresleni je pri vystupnim napeti 
(mezivrcholovem) 2 V asi 1,5 %. Je-li tedy 
u predzesilovace nastaveno zesileni asi na / 
34 dB, je zkresleni maximalne radu tisicin 
procenta a predzesilovac bude mit pri vstup- 
nim napeti 5 mV a pri napajecim napeti 30 V 
odstup rusivych napeti lepsi nez 70 dB. 

Z dalsich moznych aplikaci (optoelektro- 
nicky spinac, presny generator schodoviteho 
napeti - ve spolupraci s osmibitovym prevod- 
nikem A-D/D-A typu ZN425E atd.) si 
uvedeme jeste zapojeni na obr. 40, nazyvane 
sample-and-hold. Vystupni napeti OZ pak 
zavisi na volbe „zpetnovazebniho* t tranzisto¬ 
ru. Bude-li mit privod k hradlovacimu vstu¬ 
pu zaporne napeti, pak vystupni signal bude 
udrzovan po urcitou dobu na konstantni 
velikosti. Tato doba zavisi na kapacite kon- 
denzatoru C, svodovych proudech tran¬ 
zistoru a IO. 

. Mezni udaje 

Napdjeci napeti: ± 18 V. 

Ztrdta pro pouzdro TO: 300 mW. 

Vstupni diferencni napeti: 5 V. 

Charakteristicke udaje 
Napdjeci napeti: ±2 az ± 18 V. 

Pracovni rozsah teplot: 0 az ±70°C. 

Odber proudu: 5,5 mA. 

Vstupni proud: 0,5 pA. 

Drift: 5 pV/°C. 

Vstupni odpor: 200 kQ. 
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56. Ekvivalentni schema operacniho 
zesilovace ZN424 z diskretnich soucdstek 
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Obr. 37. Zapojeni vyvodu trt zdkladnich vystup 


pouzder, v nichz se vyrdbi operacni zesilovac 
ZN424 (pohled shora) 



Mezni kmitocet: 4 MHz. 

Vystupni odpor: 4 kQ. 

Maximdlni rozkmit vystupniho napeti: 
±11 V. 

Doba nabehu: 100 V/ps. 

Doha dobehu: 12 V/ps. 

Ctvefice operadnich zesilovaCu 
v jednompouzdre, typ LM3900 

Integrovany obvod LM3900, vyrobek fy 
National Semiconductor, obsahuje Ctyri uni- 
verzalni operaCni zesilovace. Operacni zesi¬ 
lovace neni treba vne kompenzovat. Vseo- 
becne lze rici, ze ctyri operacni zesilovace 
LM3900 umoznujirealizovat velke mnozstvi' 
nejruznejsich zapojeni, z nichz si nektere 
take ukazeme. 

Ekvivalentni zapojeni kazdeho ze ctyr 
operacnich zesilovacu v pouzdre LM3900 je 
na obr/41. Napeti pro bazi tranzistoru zcela 


line (DIL) se ctrnacti vyvody. Napajeci 
napeti pro vsechny ctyri operacni zesilovace 
se privadi na vyvody 14 a 7. 

Zajimave a velmi prakticke je zapojeni 
jednoho pouzdra LM3900 jako zdroje Ctyr 
ruznych stabilizovanych napeti. Zapojeni 
jednoho z takovych zdroju je na obr. 43. 
Vykonovy dil (predevSim tranzistory) je tre¬ 
ba navrhovat podle pozadavku na zdroj^ 
(vstupni a vystupni napeti; vystupni proud). 
Zenerovu diodu je treba vybrat tak, aby bylo 
mozno s pouzitym typem nastavit pozadova- 
ne vystupni napeti. Odpor v serii se Zenero- 
vou diodou se ma zvolit tak, aby diodou tekl 
proud asi 1 mA. 

Aktivni horni propust z jedne Ctvrtiny 
LM3900 je na obr. 44. V zapojeni podle obr. 
44 ma propust zesileni 1 na kmitoCtu 1 kHz. 
Jeji jakost je asi 10. KmitoCtova charakterist 
tika ma sklon 12dB/okt., popr. 40 dB na 
dekadu smerem k hornim kmitoCtum. 


vstup 
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Obr. 38. Zapojeni multiplexeru s libovolnym 
poctem integrovahych operacnich zesilovacu 
typu ZN424 



Obr . 39. Korekcni pfedzesilovac pro magne? 
tickou vlo'zku do prenosky gramofonu. Ko- 
rekce podle RIAA t zisk 34 dB 



Obr. 40. Zapojeni „sample-and-ho!d“ s ope- 
racnim zesilovacem ZN424 



Obr. 41. Ekvivalentni zapojeni jednoho ze 
ctyr operacnich zesilovacu z pouzdra 
LM3900 z diskretnich soucdstek 


nahore ve schematu a pro bazi praveho 
spodniho tranzistoru se „vyrabeji" uvnitr 
struktury pouzdra LM3900. ! 

Zapojeni vyvodu pouzdra LM3900 je na 
obr. 42. Pouzdro je bezneho typu dual-in- 



Obr. 42. Zapojeni vyvodu pouzdra LM3900 


Obr. 44. Aktivni horni propust z 1/4 pouzdra 
LM3900 

Jako dalSi priklad zapojeni -pouzdra 
LM3900 je aktivni pasmova propust v uspo- 
radani zvanem „doppel-quad“. U propusti se 
dosahuje jakosti az 50. Propust je navrzena 
take pro kmitoCet 1 kHz, tento kmitoCet je 
vsak tentokrat kmitoCtem rezonanCnim. Zisk 
obvodu je na kmitoCtu 1 kHz asi 40 dB 
(zesileni 100). Zapojeni se vzhledem k vystu- 
pum operacnich zesilovacu jevi v podstate 
jako horni a dolni pasmova propust - obe se 
stejnou jakosti (obr. 45). " 

Velmi zajimave zapojeni pro vsechny nf 
techniky a zajemce o stavbu smesovacich 



Obr. 45. Aktivni pasmova propust LM3900 
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Obr. 46. Trikandlovy nf 
preptnadz jednoho pouzdra 
LM3900 



! i ion Meznikmitocet: 2,5 MHz. 

Fdzovy posuv mezi ystupnim a vystupmm 
signdlem: 40°. 
u B Vstupnt odpor: I MQ. 

Vystupni.odpor: 8 kQ. 

Drift: 0,5 V/us.' 


pultu a dalsich nf zarizeni je na obr. 46. Jedna 
se o tnkanalovy nf prepinac. jehoz jednotlive 
vstupni signaly z libovolnych zdroj u Ize 
prepinat jednoduchymi pfepinaci (vlastne 
spinaci s jedni'm spinaeim kontaktem), ktere 
spoji neinvertujici vstup jednoho ze tff ope¬ 
racnich zesilovacu se zemi\ Prednosti tohoto 
zpusobu prepinani kanalu je moznost ovladat 
prepinani v libovolne vzdalenosti od vlastni- 
ho ze$ilova£e, aniz by se zhorSovaly brumove 
.pomery (odstup signal/brum), nebot k prepi¬ 
nani se pouziva stejnosmerne napeti. 

K nejruznejsim ucelum v profesionalni 
elektronice slouzi generatory schodoviteho 
napeti. Takovy generator konstruovany 
z jednoho pouzdra LM3900 jc na obr. 47. 
Vystupni napeti schodoviteho prubehu se 
zvetsuje od nuly po „schodech“ az do 80 % 
napajeciho napeti, Po dosaieni uvedene 
urovne vystupniho napeti se. pak vystupni 
napeti vraci zpet k nule (viz diagram na obr. 
47 u vystupni svorky). 

Tvto generatory zacinaji v poslednt dobe 
pronikat i do spotrebni elektroniky - pouzi- 
vaji se napf. v rozhjasovych prijimacich do 
auta spickove jakosti, ktere maji elektronic- 
ke ladeni a elektronickv vyber prijimanych 
programu. Jinak se tyto generatory bezne 
pouzivaji ke grafickemu znazorneni charak- 
teristiky na obrazovee osciloskopu. 

Technicke udaje 

Napajeci napeti: +4 az +36 V, nebo +2 az 
■ ± 18 V. 

Klidavy proud: 1,3 mA. 

Napefovy zisk pri zatezoyacim odporu 
10 kQ: 70 dB. 
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Obr. 48. Blokove schema dvojiteho integro- 
vaneho stabilizdtoru'napeti typu SGI501 A. 
1 - zdroj kladneho napeti, 2 - zdroj zaporne- 
ho napeti , 3 - omezeni proudu, 4 - zdroj 
refereneniho napeti 


, Nap&fovy regulator pro kladnA 
a zaporna vystupni napdtf, SGI501A 

Vzhledem k tomu, ze se vpraxi stale vice 
pouzivaji nejruznejsi druhy a typy operatS 
nich zesilovafu, dala rada prednich svetovych 
vyrobcu na trh monoliticke obvody, ktere 
umoznuji resit napajeci obvody operacnich 
zesilovacu s co nejmensim poctem soucastck. 
Tvpickym zastupcem rady regulatoru s klad- 
nym a zapornym vystupnim napetim je regu¬ 
lator SGI 501 A. jehoz maximalni vystupni 
napeti je ±15 V. Podobnym typem je pak 
daisi regulator z rady SGI500 a to typ 
SG1502, ktery umozhuje ziskat vystupni 
napeti v rozsahu ±8 az ±28 V. 

Blokove schema dvojiteho regulatoru 
typu SGI501A je na obr. 48, Z blokoveho 
zapojeni je zrejme. ze je rcgulovano zaporne 
vystupni napeti a pro kladne vystupni napeti 
’ uplatnena tzv. vlecna regulace. Proto jsou 
obe vystupni riapeti, kladne i zaporne, v za- 
kladnim zapojeni stejne velka a meni se pri 
zatezi zhruba stejne. Integrovany obvod 
umozhuje odebirat primo z vystupu proud 
maximalnc 200 mA.’S pouzitim vnejsiho 
vykonoveho tranzistoru Ize odebirat proud 
az 2 A: Obvod ma vestavenu proudovou 
pojistku, vypinaci proud Ize nastavit- ve zvo- 
lenych mezich vnejsim odporem. 

. Dve zakladni provedem pouzder. v nichz 
se regulator SGI501A vyrabi, 'jsou na obr. 
49. V textu pod obrazkem jsou uvedeny 
i ddpovidajici si vyvody. Vsechna uvadena 
zapojeni pouzivaji obvod DIL se ctrnaeti 
vvvodv a tomu take odpovida cislovani vvvo- 
dfi 10^ 

Zakladni zapojeni pro vystupni symetric- 
ke napeti ±15 V je na obr. 50. Zaporna 
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Obr . 49. Dve zakladni provedeni pouzder, 
v nichz se obvod SGI501A vyrabi . Vyvody 
pouzder sobe odpovidaji takto: (prvni cislo - 
vyvod pouzdra DIL, druhe cislo - vyvod 
pouzdra TO-100) / - 10, 2 - 3 = 1, 

4 = 2, 5 = 3, 6= 7-= 4,8 = 5, 9 = 

10 = 6, 11 = 7, 12 = 8, 13 = -,14 = 9 
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Obr. 50. Zakladni zapojeni SGI501A pro * 
vystupniproudy do 200 mA 


Obr. 47. Generator na¬ 
peti schodoviteho prih 
behu z jednoho pouzdra 
(ctverice integrovanych 
operacnich zesilovacu) 
\LM3900 
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i kladna yetev regulatoru mflze dodavat 
proud az 200 mA. Pri zmenachzateze a na¬ 
peti sc vystupni napeti rndni asi o 2 mV, 
Vystupni proud proteka z vyvodu .5odpory. 
ktere jsou vlastne emitorovymi odpory vnitr- 
nich tranzistoru JO. Jerli na techto odporech 
ubytek napeti vetsi nez0.6 V, vnitfnf tranzis- 
tory povedou, cimz ; ,pdebiraji*' proud kon- 
covym trapzistprum a vystupni proud se 
zmensi. Velikost lechto odporu |ze podle 
zvolepeho maxirmiimho proudu urcit ze 
v ?tahu 0 , 6V 

R s = -y—, 

/max 

kde / mav je maximalni proud pri zkratu na 
vystupu. 


^ " tJ vyst 


Obr. 51. Zapojeni SG(501 A, vytvdrejici 
umely stred soumerneho vystupniho napeti 
(umelou zem) 

Pozaduje-fi se soumerne vystupni napeti 
a je-li vstupni napeti nesoumerne, Ize vyuzit 
pomocneho zapojeni podle ,obr. 51, ktere 
vyrvari tzv. umelou zem. 

Vystupni proudy vetsi nez 200 mA Ize 
ziskat pri zapojeni SG 1501A podle obr. 52. 
Ma-h zupojeni skion ke kmitanbpouzijise ve 
vstupeph ejektrolyticke kondenzatory 1 pF. 
Tranzjstory |ze volit podle pozadpvaneho 
vystupniho proudu a podle vstupniho napeti. 

Dixy ceikem jednoduchemu 5I fig!u - ize 
moppliticky regulator SGI501 A' pouzit 
i k zisk an i ruznych napeti obou pojarit; 
zapojeni pro + j 2 a —6 V je na obr. 53. 
Delic napeti 2 kQ, 1,8 kQ umoznuje nastavit 
vystupnf napeti ± 12 V, zaporna veiev regu- 










TCA440 


SF455D 



Obr. 52. Zapojeni SGI501A s externlmi 
tranzistory pro vetsl vystupnl proudy. Zenero- 
vy diody v bazich tranzistoru je treba pouzlt 
pouze pri vstupnich napetlch na hornl mezi 
povolene tolerance 
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Obr. 53. Zapojeni k ziskanl nesymetrickeho 
vystupnlho napeti obou polarit (kladne 
azdpornd JL 

latoru je vsak doplnena jeste Zenerovou 
diodou se Zenerovym napetim podle poza- 
dovaneho zaporneho vystupm'ho napeti, 
podle prikladu na obr. 53 Zenerovou diodou 
se Zenerovym napetim 6 V. 

* Prf zvlaSt velkych vstupnich napetich Ize 
obvod regulatoru podle obr. 52 doplnit jeste 
Zenerovymi diodami v bazich vykonovych 
tranzistoru, v kiadn£ vetvi katodou k bazi, 
v zaporne anodou k bazi; diody pak chrani 
vstupy regulatoru pred znicenim. 


Monolitlcky obvod pro pHjfmate AM 
TCA440 

! 

Monoliticky integrovany obvod TCA440 byl 
vyvinut pro prijimace AM do kmitoctu 
30 MHz. Obvod obsahuje rizeny vf predzesi- 
lovai, multiplikativni protitaktni smesovad 
s odelenym oscilatorem a rizeny mf zesilovac. 
Zp^tnovazebni ridici obvody maji pet stup- 
nu. ftidici rozsah je 100 dB. Diky vnitfnimu 
stabilizator jsou vSechny vlastnosti monoli- 
tickeho obvodu nezavisle na napajecim.na- 


Obr. 55. Zapojeni TCA440jako vykonnehoprijimace soupravy ddlkoveho ovtdddnl vpdsmu 
27 MHz . Li ma 11 zdratu o0 0,15 mm, L 2 5 zstejnehodratu na kostre Vogtlypu D71-2499.1, 
Ls md 27 z, L 4 68 z, L s 28 z, U 95 z, vsechny drdtem o 0 0,05 mm na kostre Vogt typu 
D71-2498.1, L 7 md 6 z dram o 0 0'2 mm na jadre B62110-K123, 5 x 1,6 x 6 mm 


peti. Obvod ma t ei zesilovac pro pripojeni 
meridla jako ukazatele vyladeni. 

~ Z blokoveho schematu na obr, 54 je 
patrne, ze integrovany obvod obsahuje dva 
nezavisle ridici okruhy zpetnovazebniho sig- 
nalu - jeden ridi predzesilovac a druhy mf 
zesilovac. ftizenim vstupniho vf predzesilo- 
vace se ziskala velka odolnost proti prebuze- 
ni vstupnich obvodu - mezivrcholovy vstupni 
signal 2,6 V je'zpracovavan jeste,bez jakeho- 
koli zkresleni. 

Diky multiplikativnimu . protitaktnimu 
smesovaCi vznika pri smesovani yelmi malo 
vyssich harmonickych. Oddeleny oscilator je 
vnodny i pro rozsah kratkych vln. Z ridiciho 
napeti pro mf zesilovac je odvozeno i napeti 
pro meridlo ukazatele vyladeni. Pro plnou 
vychylku ru£ky meridla platt nasledujici uda- 
je meridla: 

R , citlivost 

1,5 kQ 100 pA 

1 kQ 170 pA 

500 Q 200 pA 

250 Q ' - 500 pA 

Blokove schema integrovaneho obvodu na 
obr. 57 je doplndno o zakladni sou£astky, 
s nimii obvod slouzi jako prijimaC AM. 

Velmi zajimave je zapojeni monolitickeho 
obvodu TCA440 jako prijimace soupravy 
dalkov^ho ovladani v pasmu 27 MHz, Priji- 
mac obsahuje minimum vn£ pripojovanych 
soucastek, proto ho Ize konstruovat ria velmi 
male desce s plosnymi spoji. K zapojeni je 
treba uvest, ze civky jsou zhotoveny na 
stavebnicovych pripravcich firmy Vogt 


(NSR); L\, U, a U spolu s doladovacimi 
kondenzatory (1 nF) Ize v$ak bez problemu 
nahradit beznymi mf miniaturnimi transfor¬ 
ma tory z tranzistorovych prijima^u AM. 
Jako mf filtr se pouz/va v zapojeni keramicky 
filtr Murata (nebo Stettner) typu SF455D. 

Prijimac je velmi citlivy - pro stale vystup- 
ni napeti na vyvodu k dekod^ru potrebuje na 
vstupu napSti asi 3 pV. 

Odber -> proudu pri napdjectm napeti 
4,5 V: 1 m A, 

pri napdjeclm napeti 9 V: 10,5 mA, 
pri napdjeclm napeti 15 V: 12 mA. 

Citlivost (60 Q, f = MHz , 30 % modulace) 
pri odstupu signal/sum - 6 dB: 1 pV, 
pri odstupu signal/sum = 26 dB: 7 pV, 
pri odstupu signal/sum - 57 dB: 1 mV. 

Vf dfl v 

Rozsah pracovnlch kmitoctu: 0 ai 50 MHz. 
Rozsah flzenl: 38 dB. ‘ 

\Vstupnl napeti pro zadatekomezovanl: 2,6 V 
-^(mezivrcholove). 

Potlacent mf signdlu: 20 dB. 

Mf dil 

Vstupni signal: 0 az 2 MHz. 

Rozsah rlzenlpri 460 kHz: 62 dB. 

Obvod zaclnd omezovat pri (f = 460 kHz , 
hloubka modulace 

80' % a modulacnt kmitocet 1 kHz): 200 mV. 


Konstrukdnf 54st 



PFedzesllovat pro magnetodynamlckou 
vloiku do prenosky 


Zaznam^zvuku na gramofonove desce je 
pres velkou oblibu a jakost magnetickeho 
zaznamu a reprodukce trvale nejroz§iren^j- 
sim druhem zaznamu. Jeho zakladni pred- 
nosti je levna, a bez potizi velkoseriova 
vyroba gramofonovych desek a tak^ skute^r 
nost^ ze ani pokud jde o jakost reprodukova- 
neho signalu, nejsou parametrv mechanicke- 
ho (gramofonoveho) zaznamu slySitelne hor- 
§i, nez parametry zaznamu magnetickeho 
(jsou-li dodrzovany urCite predpoklady). Jen 
pro zajimavost si Ize zde uvest nekolik udaju 
- ncjvyssi snimany kmitocet na desce s uzkou 
drazkou (dne§ni typ dlouhohrajicich desek) 
je teoreticky pri prumeru desky 30 cm a pro 
rychlost otaceni 33 ot/min (pri snimacim 
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hrotu o polomeru kuloviteho vrchliku hrotu 
25 pm) asi 25 kHz, v praxi lze dosahnout 
kmitoctu kolem 20 kHz. Nejvyssi kmitocet 
ovsem velmi rychle klesa s opotrebenim 
hrotu (obrousenim hrotu kuloviteho vrchliku 
hrotu) i s opotrebenim desky. Tak asi po 30 
hodinach provozu hrotu v drazce nove desky 
je kulovity vrchlfk obrousen u beznych vlozek 
tak, ze na obvodu jeSte neprehravane desky 
je mozno snimat kmitocet maximalne asi 
8 kHz (podrobnejsi udaje viz Radiotechnic- 
ka prirucka II, Prace 1972, kapitola Elektro- 
akustick£ menice). 

Pro dalsi vyklad je treba jeste upozornit na 
pojem vystupniho napeti vlozky doprenos- 
ky, ktery je casto spatne chapan. Citlivost 
vlozky do prenosky je cislo, ktereudava 
napeti odevzdavane vlozkou pri zaznamove 
rychlosti 1 cm/s pri 1 kHz. Pri reprodukci 
bezne hudebni skladby jsou zaznamove rych¬ 
losti podstatne .vetsi, tak napr. maximalm 
zaznamova rychlost pro stereofonni drazku 
je 8 cm/s. Vlozka muze tedy odevzdavat pri 
reprodukci stereofonni desky napeti asi 8x 
vetsi nez je jeji citlivost; toto maximalni 
napeti musi nezkreslene zpracovat vstupy 
zesilovacu (predzesilovacu), proto vstupni 
obvody nelze navrhovat pouze vzhledem 
k citlivosti vlozky: 

Sledujeme-li naproti tomu potfebne 
vstupni citlivosti zesilovacu, nemusibyt navr- 
zeny podle uvadene citlivosti vlozek do 
prenosek, protoze stredni hodnota zaznamo¬ 
ve rychlosti u prumerne hudebni skladby je 
3,5 az 5 cm/s (pro stereofonni desky). Pro 
vybuzeni zesilovace na jmenovity vykon tedy 
staci, je-li jeho vstupni citlivost aSi ctyrnasob- 
kem udavane citlivosti vlozky do prenosky 
pro stereofonni zaznam. 

K lepsi orientaci jeste jedno upozorneni: 
ma-li vlozka do prenosky tri vyvody, odlisne 
barevne znacene, byva obvykle cervene o- 
znacen vyvod praveho kanalu, bile vyvod 
lev^ho kanalu a spolecny vyvod byva cerny 
(vlozka vsak muze mit az 4 i 5 vyvodu, ty pak 
byvaji oznaceny ruznymi barvami). 

Aby bylo mozno maximalnim zpusobem 
vyuzit moznosti mechanick^ho zaznamu, 
jsou nezbytne nutne urcite korekce kmitoc- 
tove charakteristiky jiz pri vyrobe matrice. 
Kdybychom do mechanickeho zaznamoveho 
rydla, pracujiciho vesmes na elektromagne- 


tickem principu, privadeli pro v§echny kmi- 
tocty nahravaneho signalu stejne vstupni 
napeti, pak by se podle indukcniho zakona 
zvetsoval proud smerem k nizkym kmitoc- 
tum a naopak zmenSoval smerem k vysokym 
kmitoctum. Protoze vychylka ryciho hrotu je 
pfiblizrie umerha protekajicimu proudu, byla 
by do matrice fcapisovana pri vysokych kmi- 
to^tech zaznamenavaneho signalu drazka 
s velmi malou amplitudou (velmi uzka) 
a naopak pri nizkych kmitoctech nahravane- 
ho signalu drazka s amplitudou nadmerne 
(neumerne) velkou. 

To by jednak melo za nasledek, ze by 
signaly vysokych kmitpctu byly nahravany 
s urovni blizkou urovni §umu a naopak 
signaly nizkych kmitoctu by byly nahrany 
s takovou amplitudou, ze by je nebylo mozno 
^beznymi snimacimi systemy zpracovat, a jed- 
. nak by bylo nutno podstatne zvetSit roztec 
drazek, cimz by se neumerne zmensovala 
kapacita desek. 

Proto byl mezinarodne stanoven prubeh' 
zaznamove charakteristiky, aby byla gramo- 
' fonova deska z hlediska vyse uvedenych 
pozadavku vyuzita optimalne. Pri zaznamu 
signalu sinusoveho prubehu sleduje hrot 
rydla v drazce drahu ve smeru kolmem 
k drazce. Tato draha, vyjadrena v cm/s, se 
nazyva stranovou rychlosti. Jeji efektivni 
hodnota je vyjadrena vztahem 

v = 4,44/A, . 

kde vje efektivni stranova rychlost, 

' / kmitocet, 

A amplituda. ^ 

Na obr. 1 je prubeh zavislosti stranove 
rychlosti na kmitoctu podle RIAA. Vidime, 
ze rychlost zaznamu (stranova “rychlost) se 
tenner primo umerne zvetsuje s kmito^tem. 
Ve skutecnosti neni tento prubeh zcela primo 
urnSrny a je vyjadren tremi casovymi kon- 
stantami T\ = 3180 ps, r 2 = 318 ^is, 

a r 3 = 75 ps. Diky teto vyrazne kmito^tove 
uprave se dosahlo velmi dobr^ho odstupu 
rusivych napeti i u signalu nejvySSich zazna- 
menavanych kmitoctu a soucasne i prijatelne 
maximalni vychylky hrotu i pri zaznamu 
signalu nejnizsich kmitoctu. To vse umoznu- 
je zajistit dostatecne dlouhou dobu hrani 
gramofonove desky, protoze lze drazky ukla- 
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Obr . /. Zaznamova charakteristika, pouziva- 
nd pro zaznam signalu v soucasne dobe 
(RIAA); v je prubeh zaznamove rychlosti 
a A jsou odpovidajid vychylky (amplituda) 


dat relativne blizko vedle sebe. Tento zpusob 
zaznamu se nazyva, nikoli ovsem zcela pres- 
ne, zaznamem s konstantni amplitudou. 

Pri reprodukci gramofonovych desek je 
treba zajistit, aby na vystupu snimaciho 
systemu byla velikost napeti nezavisla na 
kmitoctu, tj. aby vystupni napeti bylo v celem 
prenasenem kmitoctovem rozsahu pokud 
mozno co nejstalejsi (konstantni) pro signaly 
vsech kmitoctu. 

Pouzije-li se jako snimac krystalovy nebo 
keramicky system, pak jsou uvedene poza- 
davky splnitelne relativne velmi jednodiise, 
nebof tyto systemy maji tu vlastnost, ze jejich 
vystupni napeti je umerne vychylce hrotu 
(tedy, amplitude zaznamu). Protoze zaznam 
na deskach je porizovan s priblizne konstant¬ 
ni amplitudou, dostaneme na vystupu techto 
snima^u pozadovany linearni prubeh vystup¬ 
niho napeti bez velkych problemu. 

V \6to souvislosti je nutno pripomenout, 
ze krystalov^ a keramicke snimade, tedy 
snimace, jejichz vystupni napeti je umerne 
„vychylce“ drazky, by mely byt rovnez opa- 
treny korekcnimi obvody, protoze ani cha- 
rakteristika prubehu vychylky drazky v zavis¬ 
losti na kmitoctu neni linearni. Vsechny 
moderni snimaci systemy tohoto typu jsou 
v§ak jii vyrobci upravovany vhodnou volbou 
mechanickych transformaci v systemu tak, ze 
jejich vystupni napeti je priblizne linearni 
v zavislosti na kmitoctu pri snimani zaznamu 
na gramofonove desce, nahrane podle zazna¬ 
move charakteristiky RIAA. 

Na druhe strane ov§em nepatri krystalove 
a keramicke snimace k tern nejvyhodnejih'm 
typum snimacu, a to pfedevgim proto, ze 
jejich snimaci prvek je velmi tiihy. I kdyz je 
jeho spojeni se snimacim hrotem mechanicky 
poddajne, je bo<5ni tuhost techto systemQ 
zna^na. Proto musi byt pro uspokojive sni¬ 
mani zaznamu z drazek desky znacna i svisla 
sila na hrot (nespravne tlak na hrot) - a to 
vede nutne k vetSimu opotrebeni prehrava- 
nych gramofonovych desek. Proto jsou uve¬ 
dene systemy pouzivany - predevsim pro 
snadnou vyrobu a tim i pro nizkou cenu - 
u zarizeni, u nichz nejsou vyzadovany Spidko- 
ve parametry. 

V poslednich letech se podstatnym zpuso¬ 
bem roz§irily velmi jakostni snimaci systemy, 
pracujici na magnetodynamickem principu, 
Tyto systemy maji podstatne vetsi poddaj- 
nost hrotu jak ve vodorovnem, tak i ve 
svisl^m smeru a umoznuji proto pouzivat je 
s mimoradne malymi svislymi silami. Urcitou 
nezanedbatelnou nevyhodou vsak je skutecS- 
nost, ze jejich vystupni napeti je umerne 
nikoli amplitude, ale rychlosti snimaciho 
hrotu. Podivame-li se na obr. 1 vidime, ze se 
tedy bude vystupni napeti magnetodynamic- 
kych snimacich systemu umerne zvgt&ovat se 
zvy§ujicim se kmitoctem sniman^ho signalu, 
Tyto snimaci systemy nelze proto pripojit na 
vstup bezn^ho nf zesilovace primo - jejich 
vystupni signal je treba nejprve upravit 
korekcnim predzesilovacem. Jeho ukolem je 
jednak zesilit relativne male vystupni napeti 
magnetodynamickeho snimace (priblizne 
50 x mensi nez u vlozek krystalovych snima¬ 
cu) a jednak upravit vystupni napeti tak, aby 
byla vykompenzovana jeho kmitoftova za- 
vislost. 

Korekcni.predzesilovac pro magnetody- 
namick£ ( snimaci systemy musi mit proto 
prubeh kmitoctove charakteristiky zrcadlovy 
ke krivce vna obr. 1 (korekce RIAA). 

- Jak z . tohoto obrazku vyplyva, je zisk 
predzesilovace v oblasti nizkych kmitoctu 
velmi velky - proto se u predzesilovacfi 
kladou zvetsene naroky na dokonalou f iltraci 
napajeciho napeti a pripadne i na ochranu 
predzesilovace proti indukovanym napetim 
nizkych kmitoctu (napr. z pohonu gramofo- 
nu). Z tehoz duvodu je velmi vyhodne reSit 
predzesilovac se specialnimi integrovanymi 
obvody - operaCnimi zesilovaci, ^nebot ty 
zesiluji spole^ne signaly na svych\stupech 
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Obr. 2 , Predzesilovac pro 
magnetodynamickou pre- 
nosku („magnetickou ti ) 
vlozku gramofonove pre¬ 
nosky 


jen velmi malo a rozdilove se ziskem kolem Pro uplnost a jako doplnek k obr. 1 jsou 
30 az 50 dB (i vice) podle zapojeni; viz v nasledujici tabulce udaje ke konstrukci 
kapitola zajimave integrovane obvady, ope- zaznam'ove charakreristiky RIAA (podle 
racni monoliticke obvody pA739 a pA749. CSN 36 8411, 8412 a 8413). 



Obr 3. Kmitoctova charakteristika pfedzesilovace (U v „ ef = 2,5 mV, U B - 30 V) 



Osazena deska s plosnymi spoji pfedzesilovace podle obr. 2 


Kmitoctova charakteristika gramofonove- 
ho zaznamu 3180|xs, 318 ps a 75.ps (vje 
stranova rychlost, A amplituda) 


Kmitoiet 

Stranova rychlost 

Amplituda_ 


vjdBJ-- 

~A[3B1= 

20 Hz 

-19,3 

+ 14,7 

30 

-18,6 

+ 11,7 

40 

-17,8 

+ 10,2 

50 

-16,9 

+9,1’ 

60 

-16,1 

+8,3 

70 

-15,3 

+7,8' 

80 

-14,5 

+7.4 

100 

-13,1 

+6,9 

120 

-11.8 

+6,6 

150 

-10,3 

. +6,2 

200 

-8,2 

+5,8 

250 

-6,7 

+5,4 

300 

-5,5 

+5 

400 

-3.8 

+4,2 

500 „ 

-2,6 

+ 3,4 

600 

-1,8 

* +2,6 

700 

-1,2 

+ 1,9 

800 

-0,8 

+ 1,2 

1 m 

0 

. o' 

1,5 

+ 1.4 

-2,1 

2 

+ 2,6 

-3,4 

3 

+4,7 

-4,8 

4 

+ 6,6 

-5,4 

5 

+8,2 

-5,8 

,6 

+9,6 

-6 

7 

+ 10,8 

-6,1 

8 

+ 11,9 

-6,2 

10 

+ 13,7 

-6,3 

12 

+ 15,3 

-6,3 

14 

+ 16,6 

-6,4 

. * 15 

+ 17,2 

-6,4 

16 

+ 17,7 

-6,4 

18 

+ 18,7 

-6.4 

20 

+ 19,6 

-6.4 • 


Dale si ukazeme dve prakticke konstrukce 
predzesilovacu pro magnetodynamicke sni- 
maci systemy, ♦ jeden s bezne dostupnymi 
tranzistory a druhy s integrovanym monoli- 
tickym operacnim zesilovacem, ktery se na 
nasem trhu nevyskytuje, obcas je vsak nabi-' 
zen v inzerci AR rady A. Jde o dvojity 
operacni zesilovac s malym sumem typu 
pA749. Tento predzesilovac je vhodny pro 
vsechhy zesilova£e, napajene symetrickym 
napetim, nebot’ vyzaduje symetricke napeti 
kolem ±15 V. 

Predzesilovac s diskretnimi prvky je na 
obr. 2. Jako napajeci napeti je vhodne pouzit 
co nej vetsi napeti az do;30 V, nebot’ je treba 
dosahnout co nejvetsiho zesileni. Zesilovac 
pracuje ovsem uspokojive jiz od napajeciho 
napeti asi 18 V - dm men&i bude napajeci 
napeti, tim vetsi dnitel zesileni by mel mit 
predevsim vstupni tranzistor. 

Aby byl zesilovac stabilni i pri velkem 
zesileni, pouziva se v nem proudova zpetna 
vazba, ktera stabilizuje pracovni rezim zesi- 
lovace tak, aby se kompenzovaly vyrobni 
rozptyly parametru pouzitych tranzistoru. 

Z emitoru tretiho stupne pfedzesilovace, 
ktery slouzi jako menic impedance, je vedena 
kmitoctove zavisla zpetna vazba pres cleny 
RC na emitor prvniho stupne. Zpetna vazba 
"je volena tak, aby zesileni na nizkych kmttoc- 
tech bylo vetsi nez na vysokych kmitodech. 
Aby byl dodrzen prubeh reprodukcni charak- 
teristiky zrcadlovy k zaznamove charakteris- 
tice, je treba, aby soucastky Ry, R> a C 4 , Q 
mely tolerance lepsi nez 5 %. Kapacita kon- 
denzatoru Q, 6,2 nF, se ziska paraleinim 
spojenim kondenzatoru s kapacitou 4,7 nF 
a 1,5 nF. 
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Ele ktrolyticky kondenzator ma pri pfena- 
knem signalu o kmitoctu kolem 30 Hz a niz- 
Sich kmitoCtech impedanci rovnou odporu 
Rs proto bude zpetnovazebni napeti pri 
techto Icmitoctech vetSi a zesileni predzesilo- 
vaCe se bude zmensovat, takze budou potla- 
cenyihluky vznikajjci'cinnosti'mechanickych 4 
dilu gramofonoveho sasl 
Pri vyberu soucastek je treba zduraznit, it 
do obvodu zpetne vazby nejsou vhodne 
keramickC kondenzatory, nebot* jejich kapa- 


Napett na elektroddch trcmzislorii 


Tranzistor 

Tt 

t 2 

' t 3 

C 

23 V. 

, 10.7 V 

24 V. 

B 

14,9 V 

23,5 V 

10,6 V 

E 

15,2 V 

24 V 

10.2 V * 


Nap&ti jsou mferena pristrojem DU 20, rozsah 30 V, 
LL = 24 V vstunv zkratovAnv na zem 



110 




B/3 

78 


Obr. 4. Deskas plosnymi spoji predzesilovace 
podle obr . 2, desk a osazend soucdstkami 
(M 214) 


cita velmi zavisi na teplote a jejictds vyrobni 
tolerance jsou obvykle velmi znacne, takze 
by je k dodrzeni tolerance 5 % bylo nutno 
vybirat z velkeho mnoistvi kusu. Ke kontrole 
zapojeni jsou v tabulce napeti na elektrodach 
jednotlivych tranzistorti. 

Technicke udaje predzesilovace 

Napajeci napeti: 30 V (18 az 30 V). 

Odber prbudu pri napdjecim napeti 30 V: asi 
10 mA. 

Napefove zesileni na kmitoctu I kHz: asi 50 
(tj. asi 34 dB). 

Maximalni vstupni napeti (f = J kHz): 

; 110 mV. 

Maximdlni nezkreslene vystupni napeti 
(f = 20 Hz az 50 kHz): 6,2 V. 
Kmitoctovy prubeh: viz obr. 3 (tolerance R 7 , 
R^QaQ5%) 

PredzesilovaC byl zkonstruovan na desce 
s plosnymi spoji podle obr. 4. jako T, lze 
nejlCpe pouzit tranzistor KC509 sxo nejvet* 
stm zesilenim a s nejmensim §umem. Jako T 2 
je vyhodny jakykoli kremikovy tranzistor 
p-n-p s velkym zesilenim, napr.* BC177 
(BC178, BC179), ktery ma na sklade vsou- 
casne dobe vzorova prodejna TESLA v Par- 
dubicich. Lze vsak pouzit i typy KF517 nebo 
KFY18, kterC jsou bezne k dostani. Opet by 
bylo vyhodnC, kdyby mel tranzistor pokud 
mozno co nejvetgi zesileni. Jako T 3 je vhod¬ 
ne, predev&m pfi napajecim napeti kolem 
30 V, pouzit typ KC507 nebo jeho ekviva- 
lent v pouzdre z plasticke hmoty (KC147). 
I jako T, lze pouzit tranzistor v pouzdre 
z plasticke hmoty, ekvivalent KC509, tj. 
KC149. Kondenzator C 2 omezuje prenos 
kmitoctu nad hranici* slysitelnosti, v nCkte- 
v rych pfipadech (pri mensim ciniteli zesileni 
' Tt) ho lze vypustit. Jako Q lze pouzit 
ele ktroly ticky kondenzator s kapacitou od 
1 uF, popr. i papirovy kondenzator napr. 
z fady TC 171 nebo TC 180, jako G lze 
pouzit elektrolyticky kondenzator s libovol- 
ne vetsi kapacitou. 


Seznam sou£6stek (pro dva kandly) 

0dpary(TR 151, TR 152, TR 161, TR 181) 
ftt, Rio J . 1 kQ, 4 Ks 


ft 

56 kfl, 2 ks 

ft 

0,27 MQ, 2 ks 

ft 

27 kQ. 2 ks 

ft 

270 Q, 2 ks 

ft 

22 kQ, max. 5'%. 2 ks 

ft 

0,2*2 MQ, max. 5 %, 2 ks 

ft 

0.1 MQ, 2 ks 

ft* 

3.3 kQ, 2 ks 

flu 

82 kQ. 2 ks 


Kondenzdtory 

C. 1 ai 5 fiF, TE 158 (TE 984, 

TE 004, TC 180, TC 171) 2 ks 
Ci 10 pF, keramicky, 2 ks 

Ci 100 nF, TE 986 

(TE 981, TE 984) 2 ks 
C* 22 nF, TC 235, max. ' 

tolerance 5 %, 2 ks 

a 4,7 nF+ 1,5 nF, TC 237 

polysterov^ (popf. TC 276, 

/ TC 237), 5 %, 2 ks 

a 5 pF, TE 158 (TE 984, T£ 004), 2 ks 

C 5 ai 20 |iF, TE 004, 2 ks 

a 20 nF. TE 00£. 2 ks 


Tramistory 

Ti KC509 (KC149) 

Tj BC177 ai 9 (KF517, KFY18) 

T.i KC507 (KC147) 

deska s plofinymi spoji M 214 


Na desce s plosnymi spoji jsou pro Q a Q 
diry tak t aby bylo mozno pouzit vsechny typy, 
uvedene v rozpisce soucastek. 

Na obr. 5 je zapojeni predzesilovace pro 
magnetodynamickou vlozku do prenosky se 
' zahraniCnim integrovanym operaCnim zesilo- 
vacem pA739. Protoze popis tohoto dvojite- 
ho operacniho zesilovace v jednom pouzdre 




je v kapitole Zajimav^ integrovane obvody, 
je zde uvedena jen deska s plosnymi spoji 
(obr. 6) a seznam pouzitych soucastek. 
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Obr. 5. Predzesilovac pro m magnetodynamic - 
kou vlozku se zahranicmm integrovanym 
obvodem - dvojitym operacnim zesilovacem 
s malym sumem typu pA 749 


Seznam sou668tek pfedzesilovafce 
podle obr. 5 


Odpory (ySechny TR 151) 

fli 

1 k Cl 

ft 

1 MQ 

ft 

1 kQ 

ra¬ 

:4;7-kQ-max"5^= 

ft 

1 MQ, max. 5 % 

ft 

100 kQ, max. 5 % 

ft 

3,9 kQ , 

ft 

180 Q- 

ft 

1 kQ 

ffro 

1 MQ 

flu 

1 kQ 

ft: 

4,7 kQ.'max. 5 % 

flu 

1 MQ, max. 5 % 

flu 

100 kQ, max. 5% 

fll5 

3,9 kQ 

fllft 

180 Q 

Kondenzatory 

Ci, C), 

4.7 nF, tantalovy 

C)0, Cl3 

(kapkovy na 25 V, TE 124} 

(Ci a Cio popr. 

5 pF/70 V, TE 158) 

Ci. Cn 

68 pF, keramicky 
tfbovolny (polStAfek) 

a, a 

0,1 uF, TK 781 (keramicky) 

Cs t Ci 'i 

1000 pF, keramicky miniaturni 

Cl, Cl3 

2700 pF. viz pozn., max. 5 % 

a, c* 

820 pF, viz pozn., max. 5 % 

G), Cif. 

5 *iF, TE 158 (nebo tantalovy 
kapkovy), popf. TE 004, TE 984 



Osazend deska s’plosnymi spoji podle obr. 6 



Integrovany obvod 
10 iiA 749 * • 

deska s ploSnymi spoji M 215 


Pozn. Kondenzatory Q a C [3 , popr. Q a C u 
$ uvedenymi kapacitami se v u nas vyrabe- 
i ny chity pe ch ne v yra be j i. Pro t o, j e_t re ba v y bra t~ 
z dostupnych typu kondenzatory s nejblize 
vetsimi kapacitami (napr. TC 237, 3300 pF 
a popr. 1000 pF) a odvijemm kovovych folii 
za soucasneho mereni na mustku upravit 
kapacitu na pozadovanou velikost. Takto Ize 
nastavit kapacitu s presnosti na 1 % i lepsi. 
Po skon£eni prace je vhodne kondenzator 
izolovat proti vlivum vriejsiho prostredi bud 
ponorenim do Epoxy 1200, nebo alespon 
prelepenim paskem fsolepy. Stej'ne lze upra- 
vovat i kondenzatory z rady^TC 235 az 7, 
jejich uprava je vsak obtiznejsi, nebot' folie 
kondenzatoru je spolu s polysterovou izolac- 
ni folif zalita v celech kondenzatoru zalevaci 
• hmotou, z niz vycnivaji vyvody kondenza¬ 
toru. 

Pri praci postupujeme takto; ostrou zilet- 
kou nafizneme, ochrannou folii z plasticke 
-hmoty, folii sejmeme a vyjmeme typovy 
stitek s*ozna£enim kapacity kondenzatoru. 
Po^odvinuti nekolika dalSich vrstev folie 
z plasticke hmoty se zacnou odvijet i kovove 
folie, ^ tvorici kondenzator. Folie opatrne 
odvijime (jsou dve - dva>,polepy“ konden¬ 
zatoru, mezi nimi je folie z plasticke hmoty), 
cast po casti odstrihujeme a rnerime kapaci¬ 
tu.'Po odstrihovani folii kondenzatoru musi- 
. me vzdy jednu z folii zkracovat o neco vice, 
aby mezi ustrizenymi konci folii nenastal 
zkrat. 

Po dosazeni spravne kapacity kondenza¬ 
tor obalime Isolepou a znovu zmerime jeho 
kapacitu.. Pak ho jiz muzeme zapajet do 
desky s plosnymi spoji. 

Namacime-li po uprave kondenzatory 
napf. do Epoxy 1200 nebodojinehoochran- 
neho prostredku (laku), musime pocitat 
s tim, ze se pri teto operaci kapacita konden¬ 
zatoru opet ponekud zvetsi. Podle me praxe 
_ vsak zvetseni kapacity nepresahnel 

Vzhled „rozebraneho“ kondenzatoru je 
pro nazornost zrejmy z fotografie. 



Pro Q a Cm jsou na desce s ploSnymi spoji 
(obr. 6) dvoje diry tak, aby nebylo nutno 
delat upravy na desce pri pouziti kondenza¬ 
toru s ruznou rozteci vyvodu. 

M6fi6e rychlosti otitfeni pro mo- 
torova vozidla (ot66kom6ry) 

Otackomery jsou pristroje, ktere na rozdil 
od jinych doplnkovych pnstroju doauta maji 
sv£ nesporne vyhody a to jak pro ndtfe-zada- 
tecniky, tak pro zkusene ridiie. Predevsim 
lze podle jejich udaje jezdit ekonomicky. tj. 
pri vhodnem provoznim rezimu motoru tak, 
aby motor me) co nejvetsi vykon pfi co 


due in 




nejmensi spotfebe pohonnych hmot. Tooce- 
nN zkuseni ridici. (Pro vuz Skoda 1*10 L 
odpovida maximal ni tofrvy moment pfi nej- 
menSi spotrebe rychlosti otaceni 3500 ot/ 
,min). Pro zadatecniky je pak otackomer 
vyhodny tim, ze Ize podle nej dobfe odhad- 
nout, kdy je tfeba preradit z jednoho rych- 
lostniho stupne na jiny' cimz se §etn motor 
a tim opet i spotreba pohonnych hmot, 

V dalsim textu budou popsany celkem tri 
ruzne konstrukce otackomeru pro motorova' 
vozidla - dva se zahranidnim integrovanym 
obvodem SAK215 a jeden s diskretnimi 
souc^stkami, kremikovymi tranzistor.y, bez- 
ne dostupnymi v maloobchodni siti. 

Dosud byl pfi konstrukci otackomeru nej- 
vetsim problemem nedostatek vhodnych me- 
fidel s vychylkou rudky 270°. V dobe, kdy 
jsem pfipravoval konstrukce pro toto cislo 
AR rady B, bylo vsak v prodejne Radioama- 
ter v 2itne ulici v Praze 1 bezne k dostani 
meridlo o citlivosti 1 mA s vychylkou rucky 
270°, navic ocejchovane jizprimo v otackach 
za minutu, a to od 0 do 6000 ot/min, coz 
vyhovi pro vsechny vozy na naSem trhu. Toto 
meridlo bylo pouzito ve dvou pripadech, ve 
tfetim pripade byl otackomer zkonstruovan 
se starSim inkurantnim mdridlem, ktere melo 
citlivost pro plnou vychylku rucky asi 0,5 mA 
(0,95 V na plnou vychylku). - 

VSechny otadkomery pracovaly na prvni 
zapojeni, pouze u druhe varianty (otackomer 
se dvema rozsahy a s indikaci zmenseni 
rychlosti otaceni pod urcitou mez) je treba 
nastavit pfislusny odporovy trimr tak, aby 
indikacni dioda (LED) svitila v pozadova- 
nem rozsahu rychlosti otadeni. 

Jeste nez si popiSeme konstrukci otacko¬ 
meru, uvedeme si strucne nekolik udaju, 
potrebriych k cejchovani otackomeru at’ jiz 
s integrovanymi obvody, nebo s diskretnimi 
soudastkami. Otackomer po dohotoveni je* 
nejvhodnejsi zkouset a cejchovat na pracov- 
nim stole, a to beznym generatorem nf 
signalu. Kmitocet zkusebniho signals pro 
zvolenou rychlost otaceni lze vypocitat ze 
vztahu 


■ . ten 

/ = * (pro ctyrdoby motor), 

nebo 

‘kn 

(pro dvoudoby motor), 

6U 

kde f je kmitocet zkuSebniho signalu v Hz, 
n rychlost otaceni v ot/min, 
k pocet valcu.. 

Aby byl vypocet kmitoctu zkusebniho signa¬ 
lu naprosto jasny, uvedeme si jako priklad 
vypocet kmitodtu zkusebniho signalu pro 
rychlost otaceni napr. 6000 ot/min pro ctyr- 
doby ctyfvalec: 


Privedeme-li tedy na vstup otadkomeru sig¬ 
nal o kmitoctu 200 Hz,, musi rucka meridla 
ukazovat rychlost otaceni 6000 ot/min. 
Z uvedeneho vztahu lze snadno vypocitat 
kmitocty, odpovidajici ruznym rychlostem 
otaceni, tedy napr. 

pro 1000 ot/min je / = 


4 • 1000 
120 


33,3 Hz, 


pro 1500 ot/min je f — 50 Hz, 
2000 66,7 Hz, 

3000 100 Hz, 

4000 133 Hz, 


5000 167 Hz atd. 


Neni-Ii pro cejchovani k dispozici nf gene¬ 
rator, lze pouzit alespon informativne sifovy 
transformator, ktery ma sekundarni vinuti 
pro napeti asi 8 az 12 V - odpovidajici 
vychylka rucky by mela byt 1500 ot/min. 


Ot66kom6r s integrovanym obvodem 
SAK215 

Nejjednodussi provedeni otackomeru je 
na obr. 7. V zapojeni je pouzit integrovany 
obvod zahranicni vyroby, jehoz parametry 
jsou uvedeny v kapitole Zajimave mtegrova- 
ne obvody v tomto cisle AR-B (str./103). 
Krome jineho zapojeni dokumentuje i to, jak 
jednoduche jsou nejruznejsi elektronicke 
obvody, poufiji-li se v nich integrovan^ 
obvody - a nejde ovSem jen o jednoduchost, 
zlepsuje se predevsim spolehlivost, nebof se 
i radove zmensuje pocet pouzitych soucas^ 
tek. Navic mivaji zapojeni s integrovanymi 
obvody i lep§i parametry. ; 

Integrovany obvod v obr. 7 vlastne pouze 
upravuje vstupni impulsy, kter 6 pfichazeji 
zprerusovace navyvod 2IO pres delid R u C u 
na tvar, vhodny k indikaci meridiem. Napeti 
palubni site, privadene na otackomer, se 
zmensuje odporem Rs a filtruje kondenzato- 
rem Q. Kondenzator tez castecne zamezuje 
kmitani rucky meridla pfi malych rychlostech 
otaceni motoru. 

SAK215 
prer. " 


Obr. 7. Zapojeni otackomeru integrovanym 
obvodem SA K215 



Odpor Rf slouzi jako bo^nik k pouzitemu 
meridlu, nebof prodavane meridlo ma citli¬ 
vost 1 m A a pro tento otackomer se vyzaduje 
meridlo s citlivosti 10 mA, Nejvhodnejsi je 
pouzit jako R 7 odporovy trimr, ktery se po 
nastaveni a ocejchovani pristroje zmeri a na- 
hradi pevnym odporem (nebo^kombinaci 
pevnych odporu).^ Ostatni odpory omezuji 
proudy jedndtlivymi vyvody IO a je je treba 
dodrzet (pro bezporuchovy provoz). Stejne 
tak je treba dodrzet kapacitu kondenzatoru 
Ci podle schematu. 

Otackomer byl postaven na^desce s plos- 
nymi spoji podle o£r. 8 . Deska je upravena 
tak, aby ji bylo mozno priSroubovat primo 
pod upevhovaci srouby pouziteho meridla. 

Uvedeni do chodu a ocejchovani 

Pfi uvadeni do chodu nastavime trimr R $ 
na polovinu odporu (bezec asi v polovine 
odporove drahy), pak pripojime napajeci 
napeti. Rucka meridla by mela mit nulovou 
vychylku. Odber ze zdroje by mel byt asi do 
10 mA.- 

Je-li vse v poradku, pripojime generator 
zkusebniho nf signalu. Na generatoru nasta¬ 
vime kmitocet 200 Hz, vystupni napeti asi y 3 
az 10 V. Trimrem R s zvetsime vychylku 
rucky na maximum, nebof tento kmitocet 
odpovida rychlosti otaceni, kterou jsme zvo- 
lili za horni mezni udaj - 6000 ot/min. 
Neni-li mozno trimrem nastavit rudku na 
konec stupnice, zmenime odpor v serii s tri¬ 
mrem (R 4 ), pfipadne zmenime odpor R 7 . 

Dale overime souhlas stupnice pfi dalsich 
kmitoctech. Budou-li rozdily mezi cejehova- 
nim stupnice a odpovidajicimi rychlostmi 
otaceni prills velke, stupnici bude treba 
pfekreslit podle skutecnych udaju ot/min 
(podle mych zkusenosti to vsak neni pfi 
pouziti meridla Metra D 70cn treba). 

Po skonceni prace^umistime meridlo s des- 
tickou s plosnymi spoji nekam na palubni 
desku do zorneho pole ridice, privedeme 
signal od prerusovace, pripojime napajeci 
napeti a nezapomeneme zem pristroje spo- 
lehlive propojit se sasi - kostrou motoroveho 
vozidla. 


Odpory 

Seznam sou66stek 

Ri 

27 kfi, TR 152 

Ft 

82 Q, TR 152 

Ft 

160 TR 152 (popr. 

R* 

vybrat ze 150 Q/A) 

15 kfi. TR 152 nebo tR 151 

Fh 

odporovy trimr 6,8 kQ, 

Fk 

TP 011 (TP 110') 

100 Q, TR*153 
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Obr. 8. Deska s plosnymi spoji otackomeru 
z obr . 8 a deska osazendsouedstkami (M 216) 



Kondenzitory 

Ci 22 nF, napF, TC 279 nebo pod. 

Ci 0,33 ftF t TC 180 (popF. 

sioiit ze dvou 0,15 pF 
nebo z 0,1 pF + 0,22 pF) 

G 20 pF, IE 164 (TE 984, TE 986, 

popr. TC 974) 

integrovany obvod 
SAK216 (ITT) 

mfidio 

D 70 cn, citlivost 1 mA 
deska s plognymi spoji M 216 

Hotovy vzorek otackomeru je nafotogra- 
fii na obalce, 

Ot6£kom6r se dv&ma rozsahy 
a s indikaci maiych rychlosti ottdem 

Variantou zapojeni otackomeru s integro- 
vanym obvodem SAK215 je otackomer na 
obr. 9. Otackomer byl postaven pro vuz 
Wartburg 353, Pro serizovani volnobehu 
u tohoto vozu je vyhodne, ma-li otackomer 
dva rozsahy, takze Jze udaj ve zvolenem 
rozsahu cist velmi presne, nebot vyrobce 
doporucuje v technickych udajich rychlost 


otaceni pro volnobeh kolem 900 ot/min. 
Proto byl otackomer podle obr, 7 dopinen 
o spinal, kterym lze do serie s puvodnimi 
odpory ft* a R 5 zapojit dalsi dva odpory, opet 
jeden pevny a jeden promenny. Spinal tyto 
odpory premostuje pri rozsahu 0 az 6000 
ot/min, pri prvnim rozsahu (tj, 0 az 1000 
ot/min) je spinac rozpojen. 

Pfivodni zapojeni otackomeru vsak bylo 
dopineno jeste obvodem k indikaci maiych 
rychlosti otaceni, a to z ryze praktickych 
duvodu (jako novopeceni soferi zasedli za 
voiant dalsi clenove rodiny). Zacinajici ridici 
totiz n£kdy nedovedou odhadnout okamgik, 
v nemz je ireba pri jizde do kopce preradit na 
niz§i rychlostni stupen, aby byly zachovany 
optimal™ provozni podminky („otacky“) 
motoru. Aby nebylo nutno sledovat stale 
rucku otackomeru, byl pnstroj dopinen op- 
tickym navestim, signalizujirim zmensens 
rychlosti otaceni motoru pod urcitou mez. 

Jak vyplyva ze zapojeni na obr, 9, byl 
otackomer dopinen o dva tranzistory a dalsi 
pasivni sou£astky. Jako indikacni prvek byla 
zvolena svitiva dioda (LED). 

Tranzistor Ti je ubytkem napeti na diode 
Dj udrzovan v zavrenem stavu a tim je 


uzavren i tranzistor T 2? takze svitiva dioda D 2 
sviti, Zvetsuje-li se na vystupu IO (vyvod 5) 
zaporne napeti pfi zvetsovani rychlosti otace¬ 
ni, tranzistory se oteviraji. Proud protekajici 
tranzistorem T 2 zvetgi ubytek napeti na 
kolektorovem odporu JRi 4 , napeti na diode 
D 2 se zmensuje a dioda zhasina, 

Kondenzator Q filtruje napeti na bazi 
tranzistoru T 2; aby dioda D 2 pri indikaci 
neblikala. Prah sepnuti tranzistoru (zhasnuti 
LED) lze menit nastavenim odporov^ho 
trimru R 

Na miste T i byl pouzit germaniovy tranzis¬ 
tor p-n-p (blize neidentifikovateiny). Jak 
jsem si overil, lze na jeho miste pouiit 
prakticky libovolny tranzistor p-n-p. Z hie- 
diska teplotni stability indikace by bylo 
nejvyhodnejSi pouzit jako T y kremikovy 
tranzistor (napf. KF517 nebo KSY18 apod.), 
coz by si vsak patrne vyzadalo zapojit jako D, 
dve diody v serii. 

Jako T 2 ize pouzit libovolny kremikovy 
tranzistor n-p-n, vyhovi napr. typy KF506 az 
508, KFY36 nebo KFY46 apod. 

Pouzije-li se misto spinace S prepinac 
s vice polohami, lze meridio otackomeru 
pouzit po ocejchovani i jako voltmetr, indi- 
kujici napeti palubni site apod. 

Otackomer i s dodatkovymi obvody byl 
zapojen na desce s plosnymi spoji podie obr. 
10. Vsechny odpory podle rozpisky jsou 
ponekud predimenzovany pokud jde o jejich 
zatizeni, pro narocny provoz do motoroveho 
vozidla je to vsak zarukou jejich spotehliveho 
provozu. Z tohoto hlediska lze misto TR 152 
pouzit i typy TR 151 nebo TR 112, pouze 
odpor JR 15 , 100 Q, musi byt minimaln^ na 
zatizeni 6,5 W. Jako odporove trimry je 
7. duvodu stalosti a spolehlivosti vhodne 
pouzit typy s keramickym nosnikem odporo¬ 
ve drahy, vyhovi vsak i bezne typy do 
piosnych spoju. 


prer 


SAK215 


KA501 


GC508 


KF508 





Obr , 9 , Zapojeni o - 
tdckomeru se dvema 
rozsahy a 5 indikaci 
maiych rychlosti 
otaceni se zahranic- 
nim integrovanym 
obvodem SAK215 



Obr. 10 , Deska s plosnymi spoji otackomeru z obr . 9 a deska, 
osazena soucdstkami (M 217) 




Osazend deska s plosnymi spoji podle obr . 10 , pripravend v pouzdre k montdzi do palubni 

desky 


Seznam sou^stek 


Odpory 


Rt 

21 kQ, TR 151 {TR 152) 

fh 

odporov^ trimr 10 kQ, viz text 

ft 

68 kQ, TR 151 {TR 152) 

ft 

odporov^ trimr 4,7 kQ, viz text 

ft 

15 kQ, TR 151 {TR 152) 

ft 

82 Q, TR 152 

ft 

160 Q, TR 152 

ft 

270 Q, TR 151 {podle 
poufcteho m^Fidla) 

ft 

odporovy trimr 68.kQ, viz text 


15 kQ, TR 151 (TR, 152) 

fti 

1,3 kQ, TR 152 

fti 

15 kQ, TR 152 (TR 151) 

fts 

1,3 kQ, TR 152 

Ru 

1 kQ, TR 152 (TR 151) 

fts 

100Q.TR 153 (nebo 
jiny alespoft 0,5 W} 

Kondenzitory 

a 

22 nF. keramicky poigt^rek 

Ci. 

0,33 pF, TC 180 

Ci 

200 ilF, TE 002 


* 1 113 






























a 200 |iF f TC 984 

a 50 ^F, TE 002 (TE 004) 

Pol o vodido ve prvky 

IQ integrovany obvod SAK215 (ITT) 

T i tranzistor p-rvp (viz text) 

T 2 transistor n-p-n (KF506 

al 8 apod., viz text) 

D\ KA501 al 504 

D: LED (libovoiny typ) 

M&ridfo 

|*A starsi typ o citlivosti 0,5 mA 

(0,95 V) pro pinou vychylku rucky 

spinac S jednopolovy nebo preptnac (viz text) 
deska s ploSnymi spoji M 217 

Otackomer $ diskretnimi prvky 

Zapojerri otackomeru s diskretnimi prvky 
vyuziva toho principu eiektronickeho me- 
fem rychlosti otaceni, pfi nemz se vyuziva 
setrvacnosti ruckoveho meridla pfi mereni 
proudovych impulsu urciteho konstantniho 
tvaru s opakovacim kmitoctem, proporcio- 
nalnirn rychlosti otaceni. 

Sled impulsu o kmitoctu, ktery je umerny 
rychlosti otaceni, je v motorovem vozidie 
zici napriklad na kontaktech preruso- 
oha jednotiivych impulsu na kontak- 
;rusovace neni vsak konstantni, zavisi 
.... j^ich nastavem a na rychlosti otaceni, 
Proto je treba pfed tim, nez projdou impulsy 
meridiem, upravit jejich tvar. Ve veike vetsi- 
ne otackomeru s diskretnimi prvky se k to¬ 
mato ucelu pouziva klopny obvod, v zapojeni 
na obr. 11 je to monostabilni klopny obvod se 
dvema tranzistory n-p-n. 

V klidovem stavu je tranzistor T 2 otevfen. 
Pri kazdem rozpojeni kontaktu prerusovace 
se uvede do vodiveho stavu i tranzistor Tj a to 
kladnym impulsem na bazi. Zapojeni se 
preklopi do metastabilmho stavu. Meridlo 
v kolektorovem obvodu tranzistoru Ti ukaze 
vychylkou rucky stredni proud irauzistorem 
Ti pri jebo otevreni. Cim casteji prichazeji 
impulsy na bazi (tj. dm vetsi je rychlost 
otaceni), tim vetsi bude vychylka rucky 
meridla. Udaj meridla je nezavisly na tvaru 
budicich impulsu a je umerny rychlosti spina- 
ni kontaktu prerusovace (rychlosti otaceni 
motoru). 

Doha, po niz je tranzistor T, ve vodivem 
stavu (doba jeho sepnuti) je asi 3,5 ms, coz 
stacf ke spolehlive cinnosti, avsak vylucuje 
pritom ovlivhovani cinnosti tranzistoru vnej- 
simi vlivy (k nlmz Ize pocitat napr. indukci 
rusivych impulsu pfi pfeskoku jiskry na 
svicce apod, do privodu k otackomeru, ktere 
by mohlo uvest tranzistor Ti do vodiveho 
stavu i behem jednoho pracovmho cyklu 
vicekrat), Na druhe strane ovsem zvolena 


doba pfeklopem tranzistoru umoznuje merit 
impulsy o opakovacim kmitoctu asi 7500 ot/ 
min (pro ctyrdoby ctyrvalec). To vsak vpraxi 
bohate vyhovi, nebot’prevazna vetsinamoto- 
rovych vozidel na nasem trhu ma maximalm 
rychlost otaceni kolem 6000 ot/min. 

Aby byly udaje meridla v*co nejsirsim 
rozsahu nezavisle na teplote okoli, je do 
emitoroveho privodu tranzistoru T t zapojena 
dioda ktera kompenzuje teplotni zavis- 
lost prahoveho preklapeciho napeti tranzis¬ 
toru Ti. Bez teto diody by se se zvysujici se 
teplotou snizovala mez prepnuti tranzistoru 
T 2 klopnehoobvodu a tim zkracovaia vypina- 
ci doba tohoto tranzistoru. To by melo za 
nasledek jinou vychylku rucky mericiho pri- 
stroje, nez jaka by odpovidaia mefene rych- 
losti otaceni, 

Timto zpusobem kompenzovana teplotni 
zavislost pfistroje umoznila zmensit chybu 
udaje v zavislosti na teplote tak, ze je pro 
teplotni rozdil 50 Q C mensi nez l %. 

Pri konstrukci otackomeru je vzdyzvlastni 
zretel bran na nezavisiost jejich udaje na 
napajecim napeti, nebot napeti paiubni site 
pfi provozu zna^ne kolisa v zavislosti na stavu 
akumulatoru, nastaveni a stavu regulators 
poctu zapojenych spotrebicii apod, 

Aby byl udaj meridla na napajecim napeti 
nezavisly, je treba napajecf napeti pro otac- 
komer vhodne stabilizovat. V nejjednodus- 


sim pripade se to resi tak, ze se stabilizuje 
napajeci napeti pro cely otackomer Zenero- 
vou diodou. Pri vetsich narocich na presnost 
mereni rychlosti otaceni se vsak ukazal tento 
zpusob stabilizace jako malo ucinny, nebot’ 
Zenerovy diody s malym Zenerovym nape- 
tim maji relativne velky diferencialni odpor. 
Pro nazornost je naobr. 12 zavislost pfesnos- 
ti udaje meridla na napajecim napeti, pouzi- 
je-lt se ke stabilizaci celkoveho napajeciho 
napeti Zenerova dioda se Zenerovym nape- 


KZ141 

2xKA501 2*KC508 



Obr. 11. Zapojeni otackomeru s diskretnimi 
prvky. Otackomer mule byt pouzit ve vozech 
s napetim paiubni site 6 nebo 12 V, rozsah 
mereni je 0 az 6000 otimin 



o b M 

Obr. 12. Zavislost chyby udaje meridla na napajecim napeti Krivka 1 odpovidd chybe pri 
stabilizaci celkoveho napajeciho napeti, krivka 2 pri stabilizaci napeti pouze pro Tt (obr, 11) 
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Obr. 13. Deska s plosnymi spoji pro otdcko- 
mer z obr * 11 a deska T osazend soucastkami 
(M 213) 






2kcnal 



Obr. 14. Upravene zapojeni nf zesilovace z AR A12/76. Tucne zakreslene soucasti byly do 
zapojeni pridany na zdklade zkusenosti z provo'zu. Zesilovac md zakresleny jen tri vstupy - ~ 
jejicn pocei Ize vsak libovoirie rozsirit , je pak treba jen vhodne zvolit odpory, prepinane Pr !h 


tim kolem 4 V,(krivka /,.graf byl zmeren pfi 
napajecim napeti 5 a z 9,5 V, ktere bylo 
privadeno na spoj odporu R* a -Rio, ‘tj.-na 
privod, urceny pro napajeci napeti u motoro- 
vych vozidel s napetim palubni site 6 V). * 

Jak se pokusy ukazalo, lze in nohem lep- 
sich vysledku dosahnout stabilizovanim na-. 
pajeciho napeti podle zapojeni naobr. 11, tj. 
pouze pro tranzistor Ti.rTranzistor/T: je sice 
v tomto pfipade napajen napetim^ kolisaji- 
cim v zavislosti na kolisani napeti palubni 
site, diky stabiiizaci napajeciho napeti pro 
prvni tranzistor je vsak viiv vetsiho napajeci¬ 
ho napeti na proud meridiem zcela nepatrny, 
soucasne se v§ak i rychleji vybiji koridenzator 
Q pres odpor 47 kQ (/o»), na jehoz hornim 
konci je nyni vetsi napeti. Protoze kondenza- 
tor' Ci urcuje spinaci dobu tranzistoru T,, 
bude mit popsany jev za nasledek, ze se bude 
se zvetSujicim se napajecim napetim spina'ci 
doba tranzistoru zkracovat. Udaj meridla, 
ktery je proporcionatni jednak kolektorove- 
mu proudu T )f a jednak jeho spinaci dobe, 
bude proto v-ur£item rozsahu do jiste miry 
nezavisly na napajecim napeti. Pro porovna- 
ni je^ na obr. 12 krivka 2, charakterizujici 
nezavislost udaje pristroje na velikosti napa¬ 
jeciho napeti pro tento druhy pfipad - 
stabiiizaci napajeciho napeti pouze prvniho 
tranzistoru.> Jak vysvita z prubehu kfivky, je 
viiv relativniho pnrustku proudu pri zyetso- 
vani napajeciho napeti zpryu jeste vetsi nez 
viiv zkracovani spinaci doby tranzistoru. Ten¬ 
to druhy cinitel se vsak za£ne vyraznS uplat- 
novat pri vetsich napajecich napetich a vy- 
sledkem je chvba udaje meridla mensi nez 
asi 0,5 % pri napajecim napeti.v rozsahu 6 az 
8 V. Tato pfesnost vynikne obzvlaSte ve 
srovnani s pfipadem, kdy bylo stabilizovano 
napajeci napeti pro cely otatkomer - u neho 
je ve stejnem rozsahu napajeciho napeti chy- 
ba udaje vetsi nez 5 %. * 

‘ V Pro vozy s palubnim napetim 12 V, tj. pro 
napajeci napeti 11 az 17 V je udaj meridla 
spravny s toleranci 0,5 %, a,to v celem 
rozsahu merenych rychlosti otaceni. 

! Otackomer, byl zkonstruovan na desce 
s plosnymi spoji, ktera byla navrzena k pri- 
pevneni pfimo pod srouby vyvodu meridla. 
Meridlo ma jiz stupnici ocejchovanu od 0 do 
6000 ot/min, takze po osazeni desky soucast- 
kami a po,jejim pfipojeni (prisroubovani) 
k meridlu treba podle kmitoctu vstupniho 
signalu pouze nastavit odporovy’ trimr ft,, 


aby udaj meridla v ot/min odpovidal kmito-' 
ctu zku&ebniho signalu. 

Seznam $ou66stek 

Odpory (vesmfis TR 152) 
ft 10 kQ 

Rz, fh, R* 1 kQ 

Rs 1,2 kQ 

Fk odporovytrimr 1 kQTPOII (TP110) 

Fh 180 Q ' 

Fh 390 Q 

fh 47 kQ 

Ru 3,3 kQ 

flu 1 kQ 

Kondenz&lory 

Ci 0,1 jiF. TQ 180, popt: TC 279 

Poiovodidov£ prvky ■ 

Tt, T 2 KC507 (KC508, KC147.-KC148, 

KS500) 

D2.‘Dj KA501 (KA504) 

Dr Zenerova dioda 4,7 y, KZ141 

i 

Mtfidlo 

mA typ D 70 cn Metra, citMvost 1 mA 

desk a s ploSnymi spoji M 218 

Upravy zesilovade TEXAN z ARA12/76 

% 

Jednou z nejuspesnejsich konstrukci posled- 
nich let,\ ktera byla uvefejnena v AR,] je 
. bezesporu zesilovac, jehoz schema bylo uve- 
fejneno v AR A'12/76 (deska s ploSnymi 
spoji v AR A.l/77 a poznamky redakce ke 
stavbe v^AR A2/77). Byl jsem tez jednim 
z tech, kteri si zesilovac postavili a byl jsem 
s mm velmi spokojen. 

Pri stavbe zesilovace jsem realizoval jiz J 
upravy, popsane v poznamkach redakcc ke 
. stavbe. Behem doby mi vsak zacalv vadit dve ( 
zakiadni konstrukcni ,,vady v * zesilovace - 
jednak to, ze se pri prepinani vstupu ozyvaly 
(byl-li potenciometr hlasitosti nastaven na 
urdtou, byt i malou hlasitost) z reproduktoru 
razy, silne lupani, a jednak to. ze diky 
kmitodtove zavislosti sluchu byjo treba pri 
tichem poslechu nastavovat regulatory hlou- 
bek a vysek temer na maximum, pri silnej§im 
poslechu pak znovu korekce prislusne upra- 
vovat, aby v reprodukci*' nebyly okrajove 
kmitocty pfili^ zdurazneny. 

Zesilovac jsem proto upravil. Prvni nedo- 
statek, vznikajici proto, ze se pri rozpojeni 


kontaktu prepinace vstupu na.okamzik roz- 
pojila vetev zpetne vazby, omezujici zesilen: 
vstupniho operacniho zesilovace, takze byly 
zesileny a preneseny do koncoveho zesilova¬ 
ce vsechny ru^ive signaly ze vstupu, se mi 
podarilo do znacne'miry odstramt tim, ze 
jsem odpor R* (soucasUkorekcnihoclenu RC 
pro .magnetbdynamickou ylozku do prenos- 
ky) pfipojil napevno z bezce prepinace na 
spolecny bod. tj. na vyvod 2 prvniho opcrac- 
niho zesilovace (obr. 14). Odpor je sice 
v tomto pripade zapojen paralelne k-pred- 
radnvm odporum vsech vstupu. tv jsou vsak 
1,2 kQ, takze vysledny odpor teto kombina- 
ce, 1,194 kQ, nijak charakter vstupu nezme- 
ni. Pfitom je'vhodne pouzit k pfepinani 
vstupu takovy prepinac, u nehoz pfechazi pri 
pfepinani bezec z^jedhoho kontaktu na druhy 
tak, aby jeste nez opusti jeden kontakt, byl jiz 
sepnut dalst kontakt. tedy tak, aby nebyj 
bezec pri pfepinanj^^ve vzduchu *. Tim lze 
rusive razy pri pfepinani zcela odstranit. . 

Pokud jde o druhy nedostatek, je zrejme, 
ze by pomohla fyziologickaxegulace hlasitos¬ 
ti. Lidsky sluch ma totiz zakiadni nedostatek 
v tom, ze se jeho relativni citlivost k signalum 
ruznych kmitoctu meni v zavislosti na hlasi¬ 
tosti techto signalu..V'praxi to znamena, ze 
pfi maximalnich hlasitostech zvukovych sig¬ 
nalu vnima ucho hlasitost signalD nizkych^ 
strednich i vysokych kmitoctu celkem rovno- 
merne, zatimeo pfi zmensujici se hlasitosti se 
zmensuje i sluchovy ,vjem relativni hlasitosti 
nizkych a nejvyssich tonu; V praxi to zname¬ 
na. ze se pri malych hlasitostech reprodukee 
,.zpiostuje‘-\ zda se, jakoby v nrchybely nizke 
a vysoke tony. - » 

‘ Tento nedostatek lze odstranit relativne 
snadno^ pouzije-li se jako potenciometr k re- 
gulaci hlasitosti 'potenciometr s odbockou na 
odporove draze, k'miz se pnpoji doplnkovy 
elcktricky obvod, ktery pri zmensovani hlasi¬ 
tosti regulatorem (tedy y dotni casti-drahy 
jeho bezce, vztazcno k zemi) zdurazni oblasti 
nizkych a nejvyssich kmitoctu prenaseneho 
signalu tak. aby byla popsana zavislost ucha 
kompenzovana. 

Cel a vec ma vsak jeden haCek - pfi feseni 
korekcriich obvodu regulatoru hlasitosti musi 





Obr. 15. Deska s plosnymi spoji M 219 zesilovace z ohr. 14. Prdzdne diry v plosnych spojich 
jsou urceny pro pfipojem souedstek fyziologickeho reguldtoru hlasitosti (jde o diry po obou 

strandch P 4 ) 


byt v lomto pnpade dodrzena podmmka 
optimalmho napeti signalu. Kdyby bylo totiz 
signalove napeti pnlis velke, pak bychom 
museli nastavovat potenciometr hlasitosb 
tak, ze by byl jeho bezec na pocatku odporo- 
ve drahy, Jyziologie“ by pracovala a tim by 
se nepfiznlve ovlivnoval kmitoctovy prubeh 
zesilovace - zduraznovaly by se nezadoutim 
zpusobem signaly nizkych i nejvyssich kmi- 
toctu. Kdyby naopak bylo signalove napeti 
pnlis male, pak bychom museli nastavovat 
bezec potenciometru na horm konec odporo- 
ve drahy, cimz by se fyziologicka regulace 
pfestavala uplatnovat 
Proto je tfeba podie konkretmch zdroju 
signalu upravit pfi pouziti fyziologicke regu- 
lace zesilem operacmho zesilovace tak, aby 
pro vysledny vjem stejne hlasitosti reproduk- 
ce byl pfi jednotlivych zdrojich signalu bezec 
regulator hlasitosti priblizne ve stejne polo- 
ze, Vzhledem k tomu, ze vystupni napeti 
kanalu pro magnetodynamickou prenosku' 
nemuzeme jednoduse ovlivhovat, prizpuso- 
bime vystupni napeti ostatmch zdroju signalu 
podie signalu z vlozky pfenosky. V praxi to 
znarnena, ze podie vystupmho napeti tuneru 
(popr. mikrofonu, kazetoveho magnetofonu 
apod.) upravime odpor zpetne vazby, zarazo- 
vany prepinacem Pr 


Proti puvodnimu zapojeni je tedy jako 
potenciometr hlasitosti v upravenem zapoje¬ 
ni pouzit tandemovy potenciometr 25 kQ 


s odbockou, na niz jsou pfipojeny C 15y 
C 2 6 a Ra 2 . Vzhledem k tomu, ze by bylo 
slozite upravovat celou desku s plosnymi 
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Osazend deska M219 upravene verze puvodniho zapojeni zesilovace 



















































spoji, jsou soucastky fyziologicke regulace 
zapojeny tak, jak je zrejme z fotografie - 
v desce s plosnymi spoji (obr. 15) jsou pro ne 
prisluSne diry po stranach potenciometru 
hlasitosti P 4 / 

K mechanick^mu usporadani jeSte nekolik 
slov - dodatkove odpory filtru proti vf ru&eni 
(a prislusne kondenzatory) jsou zapojeny 
v desce s plosnymi spoji krome odporu R& 
a R m (soucastky druheho kanalu jsou znace- 
ny stejnym cislem jako soucastky prvnlho 
kanalu, jejich pofaaove cislo je vsak o 100 
vetsi), ktere jsou na prepinaci Pr ta . _ 

Protoze je vhodne spojit vsechny kostry 
potenciometru a spoj pripojit na zem, byla 
k jejich propojeni pouzita jjkulisa 44 z kuprex- 
titu, ktera soucasne slouzi ke zlepseni mecha- 
nickeho upevneni potenciometru, predevsim 


Desk a M219, osazena soucastkami 

pak potenciometru vyvazeni kanalu P 3 . Kuli- 
sa je zrejma z fotografie osazene desky 
s plosnymi spoji. 

Protoze byl k pfepinani vstupu pouzit 
otodny prepinac (a nikoli jako v puvodnim 
provedeni tlacitkova souprava), bylo do stre- 
du mezi potenciometry hloubek a vysek 
umisteno tlacitko mono-stereo. Diry pro 
vyvody tlacitka jsou na desce s plosnymi 
spoji, privody k tlacitku jsou vedeny draty 
z bodu na desce s plosnymi spoji, oznacenymi 
Pr 3 asipkami. 

Kdo by chtel upravit podle zapojeni na 
obr. 14 jiz hotovy zesilovac, muze se snadno 
orientovat ve.schematu, kde jsou vSechny 
pfidavane soucastky zakresleny tucneji. 

' Jen pro uplnost je na obr. 16 sifovy zdroj 
pro zesilovac. Pokud jde o sifovy transforma- 


tor, sta£i typ se sekundarnim napetim v-me- 
zich 14 az 18 V pro proud ,asi 1,5 A - 
vystupni vykon zesilova^e bude pak asi ko- 
lem 20 W. 

Jeste nekolik slov k soudastkam. Doposud 
bylo nejvet§im problemem sehnat operacni 
zesilovace a doplnkovou dvojici koncovych 
tranzistoru. V soucasne dobe ma prodejna 
TESLA v Pardubicich na sklade v§echny 
polovodicove soucastky, potrebne ke stavbe. 
Jako koncova dvojice tranzistoru byla pouzi¬ 
ta dvojice KD606 + KD616, ktera se velmi 
osveddla, stejne jako operacni zesilovacSe 
tuzemske vyroby. Krome toho vsem zajem- 
cum o stavbu vysla vstric prodejna TESLA 
v Pardubicich tim, ze pro ne pripravila jednak 
kompletni sadu soucastek podle „Seznamu 
soucastek“, ktery je uveden na zaver tohoto 



Obr. 16: Zapojeni zdroje pro zesilovac z obr. 14 





Umisteni soucastek obvodu pro fyziologickou regulaci hlasitosti u potenciometru hlasitosti 





























































clanku, a jednak kompletni sadu polovodico- 
vych soudastek k osazeni zesilovace. 

Ke konstrukci zesilovace plan' ovsem vse,i 
co bylo jiz uvefejneno v AR A12/76, A1/77 
a A1H1. Protoze stars! cisla AR v£ak nejsou 
obvykle k dispozici, a protoze zesilovac muze 
pfi peclive praci postavit i mene zkuseny 
zajemce, zopakuji strucne alespon postuppfi 
ozivovani. 

Ozivovdni a seflzovdni 

Pro ozivovanf a serizovani je vhodne, 
mame-li na pracovnim stole (pod izoladni 
,podlozkou) kus-plechu, ktery pripojime na 
zem zesilovace (zabranime tak indukci bru- 
mu do nestinenych obvodu zesilovace). Vy- 
borne se osvedcuje napr. i vetSi kus jedno- 
stranne platovaneho kuprextitu, polozeny 
medenou folii dolu. Sestaveny zesilovac pro- 
pojime s napajecim zdrojem (zdroj odpojen 
od site, filtracni elektrolyticke kondenzatory 
vybity). Do jedne z vetvi napajeciho napeti 
zapojime miliampermetr; trimr P 5 je nasta- 
ven tak, aby mel minimalni odpor. Provizor- 
ne pripojime zpetnovazebni odpory vstupni- 
ho predzesilovace, odpovidajici pripojeni 
tuneru (odpory 1,2 kQ). Vystupy zesilovace 
zatizime odpory asi 10 Q. Do napajecich 
vdtvi vlozime pojistky nejprve asi 250 mA 
(0,25 A), regulator hlasitosti nastavime na 
minimum, ostatni potenciometry dame asi do 
^stredni polohy. Mame-li moznost, pripojime 
paralelne k zatezovacim odporum oscilo- 
skop. Vstupy zesilovace zustanou „ote- 
vreny“. 

Pripojime napajeci zdroj k siti. Kontrolu- 
jeme odber proudu - mel by byt asi 10 az 
30 mA. Jediny nastavovaci prvek - trimr P s - 
pak nastavime tak, aby nejen na 1 kHz, ale 
i na 10 kHz bylo pfechodove zkresleni ne- 
znatelnd. Bez osciloskopu vetsinou staci na- 
stavit klidovy proud koncovych tranzistoru 
asi na 20 mA a - zesilovac je nastaven. 
Zmerime stejnosmerne napeti na vystupech 
pro pripojeni reproduktoru, melo by byt 
maximalne 10, spise vsak 1 az 3 mV. Prota- 
denim ovladacich prvku provefime stabilitu 
za vsech podminek provozu. 

Takto oziveny zesilovac muzeme vestavet 
do skfine a po propojeni vsech obvodu 
a prepinadu sefidit definitivne: nastavime 
klidovy proud koncovych zesilovacu na veli- 
kost, pfi niz zmizi prechodove zkresleni 
(trimrem P 5 ). 

Pfi jakekoli manipulaci se zesilovacem pfi 
uvadeni do chodu a pfi nastavoviani je treba 
mit vzdy pripojenu zatez a pro jistotu navic 
vzdy po odpojeni zesilovace od napajeciho 
napeti vybijeme elektrolyticke kondenzatory 
5000 |xF ve zdroji - v opacnem pripade by pfi 
opetnem zapnuti mohly proniknout do zesi- 
lovade napet’ove spicky, ktere by mohly 
po§kodit tranzistory, popr. i OZ. 

K indikaci zapnuti prijimace jsem ve 
vzorku pouzil dve diody LED, napajene 
z vetvi napajeciho napeti - pak je i opticka 
kontrola neporusenosti pojistek za usmerno- 
vadem. Misto svitivych diod lze pouzit i tele- 
fonni zarovky na 24 V/50 mA, predevsim 
je-li dostatedne dimenzovan sit’ovy transfor- 
mator. 

A nakonec jeste jedna poznamka. Delid 
pro pripojeni sluchatek je naviien tak, aby 
hlasitost reprodukce z reproduktorovych 
soustav odpovidala hlasitosti reprodukce ze 
sluchatek. Je ovsem treba pouzit sluchatka 
s malou impedanci, 4 az 16 Q. 

Seznam soud^atek 

Odpory 

ft 22 kQ, TR 151,2 ks 

ft 47 kQ, TR 1 51, 2 ks 
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ft v 

1 kQ, TR 151, 2 ks 

ft 

0,1 MQ, TR 151, 2 ks 

ft 

1,2 kQ, TR 151,2 ks 

ft 

0,27 MQ, TR 151, 2 ks, 5 % 

ft 

22 kQ, TR 151, 2 ks, 5 % 

ft 

- 

ft 

- 

fto 

4,7 kQ, TR 151, 2 ks 

ft l 

1,8 kQ, TR 151, 2 ks 

ft: 

3,3 kQ, TR 151, 2 ks 

Rli 

10 kQ, TR 151, 2 ks* 

ft 4 

33 kQ, TR 151, 2 ks 

ft 5 

3,3 kQ, TR 151,2 ks 

ftt 

10 kQ, TR 151, 2 ks 

ft 7 

1 kQ, JR 151,2 ks 

Rib 

2,2 kQ, TR 151, 2 ks 

ft 9 

22 kQ, TR 151, 2 ks 

fto 

22 kQ, TR 151, 2 ks 

ft. 

680Q.TR 151, 2 ks 

ft: 

82 kQ, TR 151, 2 ks 

fta 

100Q.TR 151,2 ks 

ft4 

390 Q, TR 151, 2 ks 

fts 

470Q.TR 151, 2 ks 

ft 6 , ft7 

4,7 kQ, TR 151, 4 ks 

fts, ft 9 

22 Q, TR 152, 4 ks 

fto 

150Q.TR 151, 2 ks 

ft., ft 2 

220 Q, TR 151,4 ks 

ft 3 

150 Q, TR 151, 2 ks . 

ft4 

22 Q, TR 510, 2 ks 

ft5 

4,7 Q, TR 144, 2 ks 

ft 6 

15 Q, TR 152, 2 ks 

ft 7 , fta 

680 Q, TR 152, 2 ks 

fts, fto 

2,2 kQ, TR 151, 4 ks 

ft. 

12 kQ, TR 151,2 ks 

ft 2 

820 Q,TR 151,2 ks 

Kondenzatory 


Ci, Ci, Ct, Gs 

0,1 nF, TK 782 nebo 3 ,6 ks 

Ci 

2 x 47 nF, TE 121, nebo 

2x 50 \lF, TE 156, 4 ks 

a . 

10 pF, TK 650, 2 ks 

Ci 

3,9 nF, TC 235, 2 ks, 5 % 

Cb 

10 nF, TC 235, 2 ks, 5 % 

a 

- 

ClO, Cl2 

47 nF, TK 783 nebo 

TC 235, 5 %, 4 ks 

Cn 

560 pF, TK 754, 2 ks 

Ct 3 

10 \if, TE 152, 2 ks 

C.4 

'1,5 nF, styroflex, 2 ks 

Cis 

1 nF, styroflex, 2 ks 

Cl 6 

2 x 47 pF, TE 121, nebo 

2x50 viF,TE156,4ks 

Cl 7 

10 pF, TK 650, 2 ks 

Cl8 

47 pF, TK 754, 2 ks 

Cl9 

0,1 pF, TK 783, 2 ks 

C20, Gl 

1000 pF, TE 984, 2 ks 

C 22 , tin, C 24 

33 pF, TK 650, 6 ks 

C 25 

2,2 nF, TC 237, 2 ks, 5 % 

Git 

0,47 pF, TC 180, 2 ks, 5 % 

Potenciometry 


P., P 2 

2x0,1 MQ, lin., TP 283,2 ks 

P 3 

5 kQ, lin, TP 280,1 ks 

P 4 

2x 25 kQ, TP 289/Y, 1 ks 

Ps 

2,2 kQ, odporovy trimr, TP 011 , 2 ks 

Polovodidovd prvky 

lOi.lOs 

MAA748, 4 ks 

10: 

MAA741, 2 ks 

Ti 

KC507, 2 ks 

T: 

KFY46, 2 ks 

T3 

KFY18, 2 ks 

t 4 

KD617, 2 ks (KD616) 

Ts 

KD607, 2 ks (KD606) 

ZDi.ZD: 

KZZ76, 2 ks 

Pfepinade 


Pr:, Pr 4 

Isostat 4x 2 polohy, 
s aretaci, 2 ks 

P h 

otodny preplnad 4x3 polohy, 1 ks 

Ph 

Isostat, 2x 2 polohy, 1 ks 

Ph 

Isostat, 4x 2 polohy, 1 ks 


stfov6 tladitko Isostat nebo pAdkovy sifovy spinad 
pojistkov£ pouzdra 5 ks 
sitovy transfromator 2x 16Vaz18V, 1a22A 
elektrolytickd kondenzatory 5000 pF, TO 937a, 2 ks 
diody KY708, 4 ks 

pdtikoltkovd konektorovd zdsuvky 3 ks 
trfkolikov& konektorovd z^suvka 1 ks (pro slu¬ 
chatka) 

reproduktorov6 konektorovd zisuvky 2 ks 
deska s plodnymi spoji M219 


Postup kontroly prubShu funkce 
fyziologick^ho regulitoru hlasitosti 

Na vstup zesilovace pripojime tonovy gene¬ 
rator, na vystup pak nizkofrekvencni mili- 


voltmetr. Na tonovem generatoru nastavime 
napeti asi 7 mV pri kmitodtu 1 kHz. Regula¬ 
tor hlasitosti nastavime naplno a precteme 
napeti, ktere nam ukaze milivoltmetr pripo- 
jeny na vystupu. Pripominame, ze v tomto 
pripade neni nutna nahradni zatez, protoze 
vzhledem k zcela zanedbatelnemu vnitrnimu 
odporu zesilovade se vystupni napeti se zatezi 
a bez zateze prakticky nezmeni. 

Napeti prectene na milivoltmetru budeme 
povazovat za vystupni uroven 0 dB a k teto 
urovni budeme vztahovat vsechna dalsi na 
vystupu zjistena napeti. 

Na tonovem generatoru postupne nastavi¬ 
me ruzne kmitocty signalu, aniz bychom v§ak 
nadale menili jeho vystupni napeti. Budou 
to kmitodty 50, 100, 200, 500, 1000 
a 10 000 Hz. Pro signal kazdeho kmitodtu 
predteme napeti na vystupu zesilovade a od- 
chylky vyjadrime v decibelech. 

Pak pfi signalu o kmitodtu 1 kHz zmensi- 
me vystupni napeti zesilovade o 10 dB pooto- 
cenim regulatoru hlasitosti. Pfipominame, ze 
napeti tonoveho generatoru musi zustat ne- 
zmeneno. Znovu nastavujeme postupne radu 
kmitodtu a kontrolujeme^vystupni napeti 
zesilovade. Tak postupujeme po skocich - 
10 dB a namerene vysledky zkontrolujeme 
s nasledujici tabulkou podle mdreni na vzor¬ 
ku zesilovade. 


50 Hz 

100 Hz 

200 Hz 

500 Hz 

1000 Hz 

10 000 H 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

-9 

-10 

-10 

r 10,5 

-10 

-8 

-16,5 

-18 

-19 

- 20 

-20 

-16 

-21 

-23 

- 26,5* 

-30 

-30 

-20,5 

-31 

-33 

-36 

-40 

-40 

-30,5 

-41 

• -43 

-46,5 

-50 

-50 

-40 


Pokud by se namefene kmitoctove prube- 
hy podstatneji li§ily, pak by bylo vhodne 
prejcontrolovat soudastky v obvodu fyziolo- 
gicke regulace. Autor si je pine vedom, ze 
zdurazneni signalu nizkych kmitodtu pfi vet- 
sim zeslabeni hlasitosti reprodukce neni ta- 
kove, jake by vyzadovaly pfislusne kfivky 
subjektivniho vnimani. Na nalem trhu se 
.vsak nevyskytuje potenciometr se dvema 
odbockami a tak i dosazeny prubeh muzeme 
povazovat za prijatelne kompromisni fe§eni, 
ktere se jiz uspokojive projevi pfi repro; 
dukci. 

OVERENO V REDAKCI 

V redakci jsme tentokrat overili krome 
uprav zesilovade TEXAN v§echny popisova- 
ne konstrukce, s tuzemskymi i zahranicnimi 
soucastkami. 

K pfedzesilovaci pro magnetickou vlozku 
do pfenosky nemame zadne pfipominky, 
stejne jako ke vsem typum otackomeru. 
Pokud jde o otadkomer s diskretnimi prvky, 
ktery je jako stavebnice dodavan prodejnou 
Radioamater v Praze (viz str. 120), upozor- 
nujeme pouze, ze nepracuje ve spojeni s kon- 
denzatorovym zapalovanim (tyristorovym 
zapalovantm). Pfi zkouskach vzorku se take 
stalo, ze zrejme podle tolerance pouzitych 
soudastek bylo nutno u jednoho ze vzorku 
zmenit odpor R 2 , 1 kQ, ve vstupnim delici za 
menSi, bezpecne vyhovel odpor 470 Q, nebot' 
u tohoto otackomeru nebyla indikace rych- 
losti otadeni nad 4000 ot/min jednoznacna, 
rudka meridla kmitala a otadkomer ukazoval 
vseobecne vetsi rychlost otadeni, nez jaka 
byla ve skutecnosti, Po zmenseni odporu je 
vse v pofadku. 

Pokud jde o nastavovani otackomdru 
s diskretnimi "prvky, staci pfivest napeti 
sit’oveho kmitodtu (asi 10 az 15 V) do stfedu 
vstupniho delice a nastavit odporovy trimr 
tak, aby rucka otackomeru ukazovala 
1500 ot/min.. Linearita stupnice je velmi 
uspokojiva, takze otadkomer staci ocejcho- 
vat pro jediny kmitocet (jednu rychlost 
otadeni). 



Vybrane radioamaterom 


V6m, ktorf si chcete prehTbif vedomosti oblasti rAdiotechniky, televizie, elektroniky a oznamovacej techniky, 
sme pripravili maly vyber knih. Upozorrtujeme, ie knihy vyjdu do konca tohto a v buducom roku 
a objednAvaterom ich budeme posielat’ postupne, ako budu vychAdzat'. UvedertA ceny su pribliinA. 


Svoje poiiadavky posielajte na adresu: 

SLOVENSKA KNIHA, n. p. t ODBYT, 010 91 ZILINA, Rajecka cesta 7 


iednAvam(e) PIAn. cena 

Kds 

vytl. ArendAA-Rudka: Nabfjete a nabijeni. 

(Vlastnosti akumulAtorov, ich meranie, kontrola, 
opravy a udriba, nAvody na stavbu nabljadov 
akumulAtorov) ... 16,- 

vytl. Cesky: Stavba malA spoletnA antAny. 

(NAvody a pokyny pre vlastnu vyrobu a montAi 
malej spolodnej ant6ny, vrAtane hlavnych dastl 
rozvodov, ako su zludovade, odbodovade, pred- 
zosilovade apod.) - - ■ 15,- 

vytl. Jurkovid-Zadl: Prfrutka nf obvodovej techniky. 

(Subor elektrotechnickych vzorcov, pasivnych 
a aktlvnych sudiastok, rozbor zAkladnych obvo¬ 
dov a zariadenl nf techniky - praktickA udaje, 
spdsob nAvrhu nf zariadeni) ...36,- 

vytl. Krejdl-Krejdl: ElektrickA mAHcl pfistroje. 

(Strudny prehrad, princip funkcie, vhodnosf 

pouiitia a sp6sob zachadzania a udriby) ... 26,- 

vytl. Kroupa-Lab-Simedek: Zesllovate T 74/78 

(Stavba zaujlmavych a kvalitnych modulovo kon- 
cipovanych elektroakustickych zariadeni 
a pristrojov, princfp, obsluha, optimAlne vy,-* 
uiitie.) ... 20,- 

vytl. Kub&t: VykonovA polovodidovA technika 

(Vykiad fyzikAlnych zAkladov, funkcil, techno- 
I6gie a konStrukcie silnoprudovych polovodi- 
dovych sudiastok, prehrad zAkladnych vyko- 
novych obvodov.) ... 26,- ~ 

vytl. KubAt: Zvukaf - amatAr 

(InformAcie a poznatky dfileiitA k dosiahnutiu 
najlepSich vysledkov pri zAzname. a repro- 
dukcii 1 zvuku, nAvody k stavbe niektorych do- 
plnkov pre elektroakusticku prax.) ... 28,- 

vytl. - Moerder-Henke: PraktickA vypodty v tranzis- 
torovA tech nice 

(Kniha vysvetluje principy jednoduchych polovo- 
didovych obvodov, pokyny pre samostatny 
nAvrh zAkladnych elektrotechnickych obvo¬ 
dov.) ... 17,- 

vytl. Moschwitzer: PolovodidovA elektronlka 

(SystematickA usporiadanie najdoleiitejSich 
faktov a suvistostf polovodidovej techniky, 
taburky, obrAzky, cnarakteristiky polovodi- 
dovych prvkov a integrovanych obvodov.) ... 31,- 

vytl. v Petrov: ElektrickA stroje I - Transform6tory 

(Trojdielna kniha sov. autora |e subornym die- 
lom a teoril vSetkych elektrickych strojov podra 
poslednAho stavu. Prekrad je upraveny na ds. 
pomery. Tematikou I. dielu su transformAtory, 

II. - vSeobecnA otAzky tedrie striedavych strojov, 

III. - tedria jednosmernych strojov. II. a III. diel 

vyjdu pozdejSte.) ... 39 ,t- 

vytl. Stofa: OtAzky a odpovede z elektrotechnic¬ 
kych materlAlov 

(Problematika elektrotechnickych materiAlov, 
spracovanA modernym spdsobom, otAzky o vo- 
divych materiAloch, polovodidoch, izolantoch 
apod.) ... 15,- 

vytt. Tflska: Zkouiedky a jednoduchA mdfeni v praxi 
elektromontAra 

(Prehrad o sku&adkAch a meracich pristrojoch, 
nAvody na zhotovovanie jednoduchych sku-_ 

Sadiek a pripravkov ufahdujucich merianie v pre- 

vAdzke.) ... 18,- 

vytl. Wojciechowsky: DiarkovA ovIAdanie elektrlc- 
kych modelov 

(Prehrad ovIAdacich modelov Aut, lodi a systd- 
mov generAtorov riadiacich signAlov, antdn, 
antdn, zosilovaclch zdrojov, prtjfmadov, vy- 
sieladov, zoznam vyrobcov.) ... 34,- - 


KNIHY, KTORf MOZEME ZASLAf OBRATOM: 


vytl. Aisberg: FarebnA televfzia? Nit jednoduchile! 

(Sudasny stav farebnej televizie, najma tri zAklad- 
n6 normy: NTC - americkA, PAL - nemeckA, 

SECAM -francuzska.) ... 18,- 

vytl. OvoFAdek: Kurs radlotechniky 

(ZAkladnd vlastnosti rAdiotechnickych sudiastok 
a obvodov, nAvrhy elektronickych a polovodido- 
vych pristrojov.) ... 46- 

vytl. FortuSenko: DruilcoyA spoje II. 

(ZAklady technickAfio projektovania systAmu 
druiicovych spojeni, organ izadnotechnickA 
principy vystavby sustav.) .28,— 

vytl. FortuAenko: DruiicovA spo|e I 

_ (ZAklady technickAho projektovania systAmu 

' ' druiicovych spojov.) .... 27- 

vytl. Jezierski: TranstofmAtoiy 

(Zhrftuje zAkladnA teoretickA poznatky udinnosti 
transformAtorov, ich konAtrukciu a javy, ktorA 
v nich prebiehaju.) ... 86,- 

vytl. MihAlka: Modern A polovoditove sUtlastky - 

(PolovodidovA sudiastky, ich fyzikAlne funkcie, 
zAvislosti ich elektrickych velidin, pouiitie, L - 
praktickA zapojenia.) ... 36,- 

vytl. RAdiotechnlckA prfrutka 1. 

(NajnovAie zapojenia zAkladnych prvkov - 
elektrdniek a tranzistorov v oblasti vysokofrek- 
vendnej rAdiotechniky.) ... 29,- 

vytl. RAdiotechnlckA prfrutka 2. 

(Poznatky o vyvoji tranzistorovych zariadeni 
z oblasti oznamovacej techniky, elektroniky 
a elektroakustiky.) ... 29,- 

vytl. RAdiotechnlckA prfrutka 3. 

(StrudnA teoretickA uvahy a vzorce, praktickA 

poznatky z oblasti polovodifiovej techniky.) ... 26,- 

vytl. RAdiotechnlckA prfrutka 4. 

(Obsahuje udaje o princfpoch farebnAho videnia; 
spdsoby rozkladania a skladania farebnych 
signAlov.) ... 26,- 

vytl. RAdiotechnlckA prfrutka 5. 

(Obsahuje vysku&anA zapojenia z elektrotech- 

niky, rAdiotechniky a elektroakustiky.) ... 29,- 


vytl. 1 SdAlovaci technika - OborovA encyklopAdie 
* SNTL 

(V 3600 heslAch a 1700 odkazoch preberA 
jednotlivA oblasti oznamovacej techniky, 
vykiad A fyzikAlne javy, na kton/ch je zaloiena 
modernA oznamovacia technika.) ... 98,- 


VyznadenA knihy podlite dobierkou na adresu: 
Menoapriezvisko: ■. 

Bydlisko: ..-. 

PSCapoSta:. 

Okres:.:. 

DAtum: 


Podpis: 








Dodatek ke konstrukci voltohmmetru 
z AR B6/77 

V AR B6/77 byla uvefejnena konstrukce 
mericiho pristroje. V navodu ke stavbe a ozi- 
vovani chybi informace o kompenzaci vstup- 
m'ho proudu neinvertujiciho vstupu OZi. 
Jako nejvhodnejsi bylo pn konstrukci pn¬ 
stroje shledano zapojeni, pouzite jiz drive 
v zapojeni cislicoveho multimetru 
DMM1000. Zapojeni kompenza£niho obvo- 
du je na obrazku. 



Nejvhodnejsi tranzistory k jeho osazeni 
jsou BC178, ktere nabizi prodejna TESLA 
v Pardubicich. Jejich prednosti jsou nejen 
niziu cena oproti napr. KF517, KFY16 nebo 
KFY18i ale i vetSi zesilovaci cinkel pfi 
malycli proudech, coz je dulezite predevsim 
u Ti. Protoze obvody kompenzace jsem feSil 
v pfistroji az nakonec, neni pro ne misto pa 
desce s plosnymi spoji, je je treba zapojit 
improtfizovane, napr. na volne kontakty pre- 
pinacu predrazeneho deli£e. 

Vstupni proud se kompenzuje serizenim 
Ri. Pristroj je prepnut nanejcitlivejsirozsah, 
na vstupnich svorkach je pripojen odpor 1 az 
10 MQ. Odpor R), potrebny k nastaveni 
nulove vychylky ru£ky meridla, bude zaviset 


na velikosti vstupnich proudu a na zesilova- 
cim cSiniteli Ti. Aby - bylo mozno nastavit 
kompenzaci dostatecne jemne, je vhodne 
rozdelit Ri na pevny odpor a odporovy trimr. 

PodrobnejSi informace o cinnosti obvodu 
pro kompenzaci vstupniho proudu operac- 
nich zesilovacu jsou v [1] na str. 172. 


Autor se omlouva’ za opomenuti, ktere 
mohlo privodit nesnaze pri konstrukci pn¬ 
stroje predevSim m6ne zkusenym konstruk- 
terum. Bylo zpusobeno tim, ze, jak jiz uvedl, 
resil kompenzaci az po dohotoveni celeho 
pnstroje. • 

[1] ARB5/76 


P0Z0R! 


V ramci socialistickych zavazku a 
spoluprace s redakci AR pripravily 
dve prodejny sady sou£astek ke 
konstrukci zarizeni, popisovanych 
v tomto cfsle AR pro konstruktery. 
Prodejna TESLA, Pardu¬ 
bice, Palackeho 580,-PSC 
530 00, pripravila jednak staveb- 
nici predzesilova£e pro magnetic- 
kou prenosku v£etne desky s ploS- 
nymi spoji (cena priblizne 200 K6s) 
a jednak stavebnici zesilovade 
Texan.. Stavebnice zesilovaCe TE- 
xan se dodava kompletni podle 
„Seznamu sou£astek“, tj. vcet- 
ne sifoveho transformatoru, 
vsech polovodicovych soucastek 
apod. Cena celeho kompletu v£etne 
desky s plosnymi . spoji je' asi 
3390,- Kcs. Krome toho pripra- 
vila prodejna TESLA sadu polo¬ 
vodicovych prvku k osazeni ze- 


silova£e, cena sady s polovodi- 
fcvymi prvky jakosti A' je 
2378 -Kcs, jakosti B (k osazeni 
zcela vyhovuje) 1474,- Kcs. Jen pro 
uplnost uvadfme, ze jako koncovy 
par tranzistoru budou dodavany 
tuzemsk^ typy KD606 a KD616. 

Uvedene stavebnice lze zakoupit 
primo v prodejne nebo objednat 
na dobirku. 

Prazska prodeina Radios ma¬ 
ter v 2itne ulici 7, Praha 1, 

_ . pripravila stavebnici otackomeru 
s diskretnimi prvky. Soiicasti 
stavebnice je i mefidlo Metra, 
pouzite ke konstrukci autorem 
tohoto disla AR B. Cena sta¬ 
vebnice vcetne desky s plosnymi 
spoji je asi 350,- Kcs. 1 v teto pro¬ 
dejne lze stavebnici zakoupit primo, 
nebo objednat na dobirku. 




Behem roku 
muzeme dodat 
cely sortiment 
dalSich 
dovazenych 
typu: 

HL 100 02, 03, 04, 05, 06, 07 ALU, 
08, 09, 10, 11, 13, 15, 16, 
18, 20,23,24,25,29,30,31, 
33,34, 38,39,41,43, 44,45, 
51, 52, 54 
HL 110 01/1 
RLS 0373 002 = 10165 
HL 110 03/1, 04/1 


polarizovanych rel6 
pro vyrobu 
elektronickych 
zarizeni 

HL 100 11, 15, 16, 18, 21, 26, 35, 39, 41 
HL 110 01/1, 03/1, 04>1 


Biizsi informace poda 
a objednavky vyrizuje 

TESM 

Obchodm podnik 
Oblastni stredisko sluzeb 
Umanskeho141 


VC 121 ai'127 K6s. 


688 19 UHERSKY BROD 



